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CHIMIE ET DE PHVSfQUÉ. 

Sur la CrïàtaUhaiioh^ dû éotis - câtbohaïe ^e 

potasse. 

Par M* A. FabW»!, d'Arèzzo en Tbseabé. 

^s ehimistes distinguent deux combinaisons de la po- 
tasse aVec racide carbonique i le carbonate neutre 
(bi-carbonate de M. Thomson) , et le sous • carbonate 
ou carbonate avec excès de £ase. J'igpiore qu^on ea 
ait décrit une troisième. 

On accorde au premier sel la faculté de cristalliser en 

prismes à huit faces, et celte d'être inaltérable à Pair. 

•Àtt contraire, les caractères gén>$ralement reconnus au 

onate sont d*atlîrer l'humidSté atmosphérique 

lorsquMl s'y trouve exposé , et d'être tout-à-fait iôcris- 

tailisable. 

11 est vrai que , dans le ÏXctionnaife da Chimie ^ par 
Klaproth et Wolif, la cristallisation du sous - carbonate^ 
en octaèdres parait énoncée ; mais la forme des cristaux.^ 
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le peu de précision dnns la phrase, et romission de tout 
détail sur un fait qui aurait été nouveau , peuvent au- 
toriser g croire que c'est du carbonate neutre que Tau- 
teur a entendu parler. Il est certain que, après la publi- 
cation de cet ouvrage, M. Thenard lui-nfème a établi 
que ce sel ne peut pas cristalliser ( Traité de Chimie* 
Paris, 1817-18). 

Or, j'ai retiré de la potasse du commerce un sel 
en lames rhomboïdales d'une extrême déliquescence, 
d'une saveur très-prononcée d'alcali , qui est eflerves- 
cent avec les acides plus forts que le carbonique; uct 
sel en6n qui n'est pas du carbonate neutre , et qui pour- 
tant cristallise, mais d'une façon particulière. 

Pour l'obtenir, je prends de la potasse fabriquée en 
Toscane, j'en fais la solution dans l'eau, et j'évapore 
jusqu'à ce que la liqueur, encore tiède, marque le 53™* 
degré à l'aréomètre de Baume. A ce point de densité^ 
tous les sels étrangers au sous-carbona^e alcalin se pré- 
cipitent par refroidissement,, le carbonate de potasse y 
compris, s'il y en a quelque peu. Alors on décante , on 

poussela concentration parle feuau-delàde 55^ de Baume, 
et on verse le liquide f qui est légèrement verdâtre, avec 
une odeur pénétrante d'alcali, dans des vaisseaux ayant 
beaucoup de profondeur. Le sous-carbonate se forme bien» 
tôt en longues lames rhomboïdales, blanches , placées pa- 
rallèlement entr'elles dans une position verticale. Elles 
s'appuient d'une de leurs exlréraîiés sur le fond du vase, 
et s^attachent, par le bout supérieur, à une croûte saline 
couvrant la surface du liquide. Après que la cristallisa- 
tion s'est accomplie dans la liqueur froide, Teau mèce 
se trouve ramenée à 55^; il faut alors concentrer de» 
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nouveau , Bt des cristaux, semblables aux premlera, repar* 
laissent sitôt qu'on a atteint la densité convenable et 
qu'on a refroidi. Cette opération peut se répéter avec 
le même résultat, jusqu'à la cristallisation totale du sons- 
carbonate alcalin. 

J'estime que ce fait mérite d^èire aiouté à l'histoire 
de la potasse et de ses seU^ et qu'on peut en pro6ter 
pour avoir un sous-carbonate bien pur et toupurs dou^ 
de propriétés identiques. 

A Arezzo ^ le 3 1 mars 1 8a3. 



IVoTE sur ta Préparation du kermès minéral fffar 

le tartre, 

^ Vk^ M' A. Fabrowi. 

• 

Paumi les moyens d'obtenir le kermès minéral il y eu 
a un qui consiste à fondre dans un creuset le .sulfure 
d'antimoine avec de la potasse ou de la soude, dis- 
soudre la masse dans l'eau bouillante, filtrer, et séparer 
enfin le précipité rouge qui se forme dans la solution 
refroidie. 

C'est depuis lobg-temps que j'ai appris à quelque» 
pharmaciens de mes amis à remplacer par le tartre 
brut les alcalis et leurs carbonates.. Ils préfèrent main* 
tenant ce procédé à tout autre, dans la préparation de^ 
leur kermès. 

Là proportion du tartre peut être de trois ou quatre- 
parties contre une de sulfure. Les matières doivent ètre^ 
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bien pilées et mêlées ensemble ; on retire le creuset da 
feu lorsqu'il est rouge , et que la cessation de la fumée 
vient d'annoncer la décomposition totale du tarlrate 
acide. 

Dans cette méthode, la quantité du produit est la plus 
abondante que possible, et la couleur en est très-fon- 
cée. Pour en aiier le dessèchement , qui*par sa prompti- 
tude en conserve la beauté, on le presse, après ravoir 
enveloppé de papier brouillard , entre des brjques qu'on 
a soin de renouveler souvent. Il eat à présumer que 
les élémens de Tacide tartrique jouent un rôle considé- 
rable dans l'opération , et qu^iis disposent le sulfure 
antimonial et Toxide de potassium à se convertir en 
iiji^o^ulfate. 

Le réskiu insoluble dans Tean l»ouillante contient 
beaucoup de globules métalliques , du charbon et du 
sulfure d'antimoine. Après l'avoir épuisé en le chauf- 
fant avec la liqueur alcaline qui a* déposé le kermès, on 
peut, par l'addition du tartre, en retirer encore de l'hy- 
dro-sulfate rouge. 

L'abondance du kermès ainsi obtenu ( qui surpasse , 
à ce que je crois, les résultats des autres procédés, et cela 
à très-peu de fri\is dans des pays vignobles comme la 
Toscane) ne nuit point à la quantité ni à la teinte dtt 
soufre doré qu'on précipite à la suite y de la manière 
ordinaire. 

Le 5i mars 1825. 
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ivK le Tarf ri- Sulfate acide de potasse ^ et sur un 
îioui^eau Procédé pour extraire V acide tartrique 
dé la €fême de tartre. 

Par M*^ a. Fàbroni. 

Oiî est aisément porté à supposer dans la potasse une 
affinité plus active pour racide«ulfurîque que pour ce- 
lui cpii la sature dans la crème de tartre. Cette conjec- 
ture d'analogie, et le pea-de solubilité du sulfate de 
potasse comparativement ii celle deTacide tartrique, ont 
du faire conecvoir le projet d'isoler Tacîde végétal direc- 
tement par le nioycn du sulfuriqtie. Pourquoi donc 
tous les ciiimistes sans exception , depuis Schéele , pres- 
crivent-ils, pour parvenir & ce but, de s'emparer de 
l'acide de la crème de tartre par la chaux , et de préci- 
piter ensuite avec Pacide sulfurique la base terreuse ? 
Est-ce le seul procédé capable d'une bonne réussite , et 
remploi immédiat de Tacide sulfurique ne peut-il servir 
à la séparation de Tacide pur contenu dans la crème de 
tartre ? 

Dans la vue de résoudre cette question qui me pa- 
rait intacte (i), j'ai poussé à l'ébullition, dans Un matras 
.de verre, le mélange d'une partie d'acide sulfurique du 
commerce et de trois parties d'eau en poids. Dans le 

( j) 1/ acide sulfurique employé en excès , et à l^aide de la 
chaleur^ décompose la crème de tartre. Voilà tout ce qu'onr 
peut lire à ce sujet dans le Dictionnaire de Chimie de Kla- 
proth , au mot tartrate de potasse. Les autres cliimistes qui 
me sont conuus n'en disent pas davantage. 
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liquide bouillant j'ai introduit, à plusieurs reprises , de 
là crème de tartre en excès , eu égard i la quantité d al- 
cali qu'elle contient , et à celle de Tacide sulfurique 
employé. La dissolution terminée , on a ôté le feu. 
Il s'est formé bientôt un dépôt d'un peu de sulfate 
calcaire et de beaucoup de tartrate acide indécomposé 
avec du sulfate de potasse. Alternant les évaporations 
et les refroidissemens , j'ai enfin obtenu une liqueur 
semblable à de l'huile claire, qui ne laissait rien préci- 
piter par le repos. 

Cette liqueur a été concentrée par la chaleur jusqu'à 
la consistance d'un sirop fort épais qui, étant refroidi, 
s'est solidifié presqu'entièrement , en peu d'heures , en 
cristaux groupés d'une forme prismatique imparfaite. 

La masse cristalline égoutlée imite quelquefois l'as** 
pect du camphre : elle jouit d'une grande gravité spéci- 
lique, ^t son poids absolu surpasse celui de l'acide tar- 
trîque existant dans la crème , qui a subi la décompo- 
sition. A l'abri d'une atmosphère humide, elle se dessèche 
et durcit considérablement sans s'cffleurir; au contraire, 
elle attire l'humidité sitôt qu'elle s'y trouve exposée. 

Sa saveur est très*acide sans être désagréable, sa dis- 
solution dans l'eau d'une extrême facilité. L'alcool en 
dissout la plus grande partie, refusant de se combiner k 
l'autre. Ce fluide opère la même séparation dans la solu- 
tion aqueuse très-concentrée du sel. 

Sur les charbons , cette combinaison biûleà la façon 
de l'acide tartrique, et laisse un résida dont la saveur 
n'est poiut alcaline, mais salée: cependant^ si on la mêle 
à du noir de fumée, et qu'on fasse rougir le mélange ,, 
la matière qui reste bOre les caractères d'un sulfure. 
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D'après ces observations , j'ai conclu que ce composé 
est formé par les acides larlrique et sulfurique , satu- 
rant ensemble la potasse; et j'ai eu recours à deux moyens 
d'analyse pour établir les proportions des principes 
constituans. 

y ai fait d'abord charbonner par le feu tout Tacidoi vé- 
gétal du sel, en évitant Tincandescence du résidu; la 
dissolution de celui-ci dans Teau, séparée du charboa 
par le filtre, a donné en entier du sulfate acide de po- 
tasse, qui rampe sur la surface du vase, et cristallise en 
Iiouppes filamenteuses , très-blancbes , au-dessus du li-* 
quide. ^ 

X Ce procédé m'a fourni, sur loo parties de sel : 

: Sulfate acide de potasse , 0,26 ^ 

Par conséquent, acide tartrique, o,;^4- 

1,00. 

De l'autre côté, j'ai exposé ce sel à l'action réitérée 
de l'alcool froid. Ce menstrue a pris tout 1 acide tar- 
trique sans tfiucher au sulfate acide de potasse. J'ai ob* 
tenu ainsi : 

Acide tartrique , 0,70 j 

Sulfate acide de potasse , o,3o. 



. , i,oo. 

Résultats moyens des deux expériences : 

Acide tartrique, 0,72; 

Sulfate acide de potasse, o,ft&. 
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De ce qaé je vîen* de dire , j'en déduis : 

i^. Que Tacide sulfuriqUe décomposé le sur-tartrate 
de potasse , et que , côinbibé à Pacide tartrique, il forme 
avec la base alcaline uti nouveau sel /analogue peut-être 
à celui produit par Taddition de Facide borique au même 
snf-tartrate ; 

a*^. Qu'en faisiint agir rklcôol ^ur ce composé , on 
peut obtenir tout Tadde végétal de la crème de tartre 
'psr un procédé plus elcpédîtif que celui de Schéele^ 

3^. Que ,dàtis plusieurs circonstances, lèiiouvéau sel ^ 
que j'appellerai Xattii-siilfate aùide de potasse, pedt sup- 
pléer l'emploi dû véritable acide Artrique. 

Je présume que des phénoinènés presque semblables 
se passent , dans la réaction de l'acide snlfbrîque sur le 
sur^oxalate de potasse; mai^^ comme je n'BÎ pas eu jus* 
qu'ici le loisir tie m'en occuper , je me borne à annon- 
cer la probabilité du fait. 
Le f8 novembre 1623. 



MEMOIRE 



Sur les Vibrations des corps solides, cmsidérées 

en général. 

Par M' Félix Savàrt. 
(Présenté à l'Académie des Sciences le 2a avril 1822. 

On a admis jusqu'à présent reitistenl:;e de krois espèces 
différentes de vibrations : on en reconnaît de longitu- 
dinales, de transversales Ci de tournantes^ toutefois it 
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n'y â rien d[e biefo détermitxé. sur U nature d^ chacun. de 
ces mouvein^ens* Les vibraUou^.trançyersale^ d'uD<& vergC;, 
par exemple, paraissent avoir é^é considérées comtoe uoi . 
simple mouy«meqt dç flexion, du cprp6 entier, et noit 
comnie un nçipuvemçpt , mpIéçUaire. d!où. résulterait. le, 
nio.uvenjçp.t:4© flexion 5 il.ei) ^est. de onuèmc des vibra?* 
tions tournantes : les vibrMions lo^gjtu,dinales.sont les, 
seules pour lesquelles pn. a, admis que les mouvemcmii 
généraux sont Je résultat^e^mQUy^mem.plus petits ia>f* 
primés aux pariiciileç, mêmes ,; et, il fapt avouer qujoti. 
ne.pouvfiit guère se faire. une autre idé^ de cette, espèca. 
de vibra tÎQUç. Mon but. dan^ ce Mémojrç., ^st de, mQU^- 
trer qu'il^u' existe qu^une seule espèce. de;n^uvemjenA db: 
vib^9tîon, et quç.y selon que sa direction est parallèle, 
perpendiculaire 9 oblique aux.arê^e^ ou, aux faces d'jUu 
corps, d'upe verge, par exçmple, il en résulte des vibrii|f 
tion3 , longitudinales , transversales ou obliques* Pour, 
atteindre ce bpt, il était néccissaj^e d^ trouver un moye^^ . 
d'ébranlement qui fût tel que son mode d'action JTiU.. 
constamment le même, dans quelque, direction qu'on 
eût dessein d'ébranler un corps -, car les moyens d'ëbrati- 
lement employés, jusqu'ici , tels que l'arehét , la friction 
ou le choc ) sont loin, de rem;>lir cette ciHidîtiiHi : apréa 
plus^urs. essais, j'ai reconnu qu'un ébranlement exeité 
secondairepiieBit an moyen d'iine corde était préférable à 
tous les autres^ et en effet, comme il esttoujoups facile 
de promener un .arebet.dans 4ine direction déterminée, 
autour d'une corde , etque d'a»lleurs une corde ébran- 
lée de cette manière fait toujours ses oscillations dans 
le plan même dans lequel on promène «l'archet , il es^^ 
clair» si la corde est unie à un cçrps solide , qu'on peut ' 
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examiner les dîfTérens phénon^nes qui se produisent 
sur ce corps , selon les directions diverses qu'on donne 
au plan dans lequel se font les oscillations de la corde. 
Ceci me conduit donc à considérer avec quelques détails 
les circonstances qui accompagnent la communication 
des' vibrations d'une corde unie à un ou plusieurs corps 
solides ; et cette question se trouve si intimement liée 
au sujet que je traite ,' que j'ai cru devoir ne pas l'en 
séparer dans la première section de ce travail, où j^ai 
principalement en vue de montrer qu'il n'existe qu'une 
seule espèce de mouvement vibratoire, qui s'accompagne 
de circonstances particulières selon le sens dans lequel 
il a lieu relativement à la forn>e du corps vibraql. Dans 
la seconde et dernière section , je me livrerai à quelques 
recherches touchant les phénomènes qui se manifestent 
dans les corps selon que le mouvement a lieu dans le 
sens de leur longueur, de leur liirg^eur, de leur épais* 
seur, ou dans toute autre direction plus ou moins 
oblique. 

SECTION VIIEMIÈRE. 

Toutes les fois qu'une corde, unie directement à des 
lames minces de bois , de métal , de verre ou de toiite 
autre substance, produit des vibrations, soit longitudi- 
nales, soit transversales, ces lames entrent en mouve- 
ment ', les vibrations qu'elles exécutent renforcent tou- 
jours le son primitif, et leur nombre est le même que 
celui des oscillations produites par la corde : c'est ce 
qni a lieu dans plusieurs Snstrumens de musique , tels 
que les harpes , les guitares et les violons , ainsi que 
dans tous les assemblages qu'on peut imaginer dans 



lesquels se trouvent rëunis des corps diversement confia 
gurés et dirigés , auxquels rébranlement se communique 
par des cordes. Mais de quelle nature sont les mouve- 
mens transmis, selon que les cordes forment avec les 
lames résonnantes des angles plus ou moins ouverts, 
selon qu'elles sont le siège de vibrations transvefsalesi 
ou longitudinales ? C'est là ce que je vais chercher à 
déterminer par des expériences y afin de pouvoir ensuite 
employer avec sécurité les cordes comme moyen d'ébran- 
lement. 

§ I. Lorsqu'une corde qui vibre transversalement 
communique son mouvement à un corps mince dont 
les faces parallèles entre elles sont perpendiculaires à Taxe 
même de la corde, Texpérience fait voir que les vibra-* 
tions communiquées se font toujours tangentiellement 
aux faces de la lame , et que leur (lixection est la même 
que celle du plan dans lequel se font les oscillations 
de la corde. 

Pour choisir d'abord le cas le plus exempt de com- 
plication, prenons une plaqué circulaire de bois ou de 
métal, percée d'un trou à son centre, de manière qu'on 
puisse y faire entrer avec frottement une corde de la 
même espèce que celles qu'on emploie dans les instru* 
mens de musique , et supposons que cette. corde placée 
dans une direction verticale, soit tendue par ses extré- 
mités d'une manière quelconque, et que son a^^e soit 
normal aux surfaces du disque comme dans l'appareil re- 
présenté fig. r ; si l'on promène un archet en e, Z de- 
viendra le siège de vibrations tangentielles , ce dont on 
pourra facilement s'assurer en versant sur sa face supé- 
Heure une courhe légère de sable bien sec et pas trop 
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^ ; on verra ce sable glisser tangentiellemeot à la stiiTace 
sur laquelle il reposera, et sei^éunir pour former une ou 
plusieurs lignes de repos , dont la disposition sera diffé- 
rente sur les deux faces du disque, ce qu'il sera possî« 
ble de vérifier en renversant Tappareil-de manière que 
la face, d'abord inférieure, devienue supérieure. Si Ton 
fait attention à la direction que prennent les' psnticulQS^^ 
du sable lorsqu'elles s^avancent pour former les lignes 
nodales, ou pour se rendre vers, les bords du- disque et 
se verser au dehors, on remarque que cette dir.eoiioQ' 
est toujours la même que celle du plan. dans- lequel on 
promène Tarchet, et comme les oscillations. d« la corde 
se font dans le même plan , il s'ensuit que- la directioa' 
des vibrations du disque est la même qu» celle du plan- 
des oscillations de la corde. Par exemple, si la-cordeos- 
cille de V en V , que nous supppserons dirigée du <nord«^ 
au sud , et de V* en Vy le sable aura unmouvemeni qui 
se fera dans le même sens \ mais si le plan des' oscill»^ 
lions de la corde était dirigé de l'est à l'ouest, lesvibra- ^ 

fions tangentielles du disqi^Bse feraient dans • cette. nou^ 
velle direction , et ainsi de suite. 

L'on peut facilement se rendre raison- de ce plifén(>-^' 
mène en considérant le disque comme un cottiposéde 
verges très-minces, placées à côtelés ua^s des- autres et' 
parallèlement entre elles ^ par exemple, figi a, supposons 
que h L' représente une de ces verges infiniment minoes, 
passant par le- centre du disque «t con tenue dan» le ntême 
plan que celui dans lequel se font les oscillations de 
la corde c^ c',*il est clair que ceIJe<> ci , traversant la '^ 
plaque de part en part* L L'^ sera coupée parole mi«* 
lieu de sa longueur el fornvera deux petU^s-^vergi^* coaUH' 
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les extrëmi (es internes desquelles la corde tiendra frap^ • 
per à chacune de ses oscillations, ce qui devra produire 
en Z et Z^des ondes longitudinales dont là direction 
sera dans lesens des oscillations delà corde* Maintenant, 
si nous considérons lès autres verges , d'abord telles 
, qui sont voisines de L L'y nous verrons que la corde 
ayant un diamètre asset*considérabIe , wtes doivent être 
â>ranlées dé la même manière, et qu'ensuite le mouve- 
: ment doit se propager de proche en proche* à toute ta 
plaque dans la même direction^ les verges primitivement 
ébranlées agissant comme paî* une espèce de frottement 

sur celles qui sont en repos. 

> 

Après avoir* examiné ce cas .extrêmement simple , 
où la plaque n'a' de "rapport qu'avec la'cord^ raême^,' 
le plus simple qui se présente/ est "celui ^'qui/' est l 
représenté fig. 3 : supposons une corde tenclue paï* 'lin * 
moyen quelconque , et «placée dans une direction \ 
verticale; prenons une verge mince et étroite V de bois, 
par exemple 9 et en la tenant entre deux doigts, par le 
milieu de sa longueur, dans une direction horizontale , 
mettons une de ses extrémités en contact avec la partie 
Tnférieure de la corde ; puis par le mioyén d'un archet im« 
primons un mouvement transversal à celle-ci , en faisant 
en sorte que ses oscillations aient lieu dans un plan qui , 
étant prolongé y partagerait la verge en deux parties 
égaleii^ dans le sens de sa largeur; si l'on recofivre cette 
verge avec du sable, on pourra voir, d'abord, qu'elle en- 
trera en vibration , quand même elle aurait une lon- 
gueur assez considérable , par exemple , i*»,oo ou i^jSo 
et plus; ensuite que ces vibrations seront tangentielles 
et longitudinales.^ ce qu'on reconnaîtra à la direbiion 
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des moutemons du $able, dont les graina s^avanceront 
poi\r focfn/çr l6$ Uf nés nodaks , san» quitter la surface 
sfir laquelle ila reposeront*, enfin, Iob Terra que cea 
osciUaiioas se foAl dans la aème direcliott q»e celle 
deë oaciilatijoas de la corde. Maintenant, si , en variant la 
position de Varcbel^Von fait exécuter àla eofde des vibra* 
lions qui aient Rpi dans une direction reetangukire à la 
précédente, et par conséqneiil rectangulaioe aus arêtes 
d^ la verge « ba verva aue celle-ci esécintera cnceif e des 
vibrations tsngeniielies,, mais qui sero»t changées de di« 
rf^ijon : elles en afTecteront une qui sera rectaogulttire 
à celle qu'elles afTectaient d abord, de maétère quelle 
sprai encore la nif^e que celle des oscillaiiona de la 
corde ,. ce qu'on reconsditra toujours au moyen des 
n|u[>uvç«ens< du sî^ble ^ donties gsaioe se mouvront tous 
s^i.vaot des Ugnea droites parallèles entre elles et per- 
pendiculaires- aux afiètéss de la* lame, safts jamais se 
sépftr^r dfs.lasusfacetsufi laquelle on- les auto répan^çlus. ' 
Si.ensuijtQ'Uf plan.dbs osoiUaûottSide lai coude prend toute 
aiure!4i«0QMnf,.ta directm des vibrations de la? vei^e 
ckan^ra de- luD^yeau , pour devenir encore* la même 
que; celle- des; esoilintions delà corde. ^ 

• Comme noua aurone. souvent ocrasien, dans la^ sune 
de ce traivaili,. de voir le mouvement tangentiel se pFO« 
dulre, noB-seufement dans le sens de la. longoeun d-atie 
vei)ge, mais enoore dans le^ sens de sa largeuir, ainsi que 
dans une muttilude de directions, obliques^; pour mettre 
plus do clarté dans FexpositîofR des' pbénomènes , 
je GiKMs nécessaire d'employer des «béftvminatiotts éif^ 
férenles pour désigner Tes monvemens' i|aî: oar lieu 
dans desidiitecttons diverses: ainsi, comme das» une Itrme ^ 
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lyitticë. le moûvcrhebtpétir septbduîi^d, pfetnièfetnctit ^ 
fangentîefkirié^ stvit faces dàht le àens ^ £ de la Ion- 
^leurfig. 4 9 I^^rànglénleht i $éà àtitéë iàxêtkléà^ )'a|Spéï- 
krftiée moùvéméùt^ iOngéntiêt tm^itudiààl : deuxième-» 
meftt, côiâittè' léiliôuvëtïlehtpëùC se produire ericôféfàn- 
géntiellémdit Aim^ \^ éeM C DpttpéxiàitixXÛté mi arê- 
tes lariéralés dé fa' lanle , fe le des(1gnerâi alors par /e 
nom dé tàrigèntiêî tfansv^èrsal t troisièmement , ce mou- 
vement àlngëtitiél àti^ fecés pôùVant être produit dans 
tthe îtifiùit^dedii'écrioM obliques, je ràppeïlérài% dans ce 
ëas, tàngénïiéloBliifUê: qùâlfriènléilléÂténfià,iVppérierài 
htoui^èntéM norhiai éeltii qui à lien perpendicùlàirechent 
mx fates d'iinë lame et qû'oà désigne ordinairement 
Aôus le ndjn' Se "ûihrationÉ tràhsi^èrsàleis 

Le rappoi*i q*tfé nous venons d'ôbsërvér entre la di- 
rection dti plati des o^cinâïîons d'une corde et la dîrec- 
ifoii des vibtatiôY^s d'titië latne hlihce qui îù{ est perpeti- 
âiculaii^ , s'bbsërtë hofi-setifemënt lorsque la lame est 
libre comihë dans léi expériences précédentes , mais 
ëncôte lôrsc^u'ëllé e^ appuyée où fixée par uii ou pln- 
.^Tëurs ôtr lôùs lés points de son contour: c'est ce dont 
on peuisècofiyaihcré arisélhénl par plusieurs expériences 
faciles h fépètet*. Commençons d'abord par un cas où la 
lame niincëél5trprësqu''entièrenienitlibre9 comme dans Pap- 
paireil représenté figV 5 , et qui consiste en deux corde^ 
à d' j seniblàbles pour le diamètre, la longueur, la ten- 
âioti, là substance qui les formé, et placées paraTl^le- 
fnient entf é elles , a une distance Quelconque Tune de Katu 
fré (là partie défappareif qui sert pour tendre les cordes 
peut êfie disposée de diverses manières , ce qui est toih- 
a'faît îndîrférent pour ïes résultats) 5 sfron placé Bhtrè lies 
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deux cordes et vers leur extrëmilé inférieure une verge'X 
un peu plus longue que la distance qu^elles laissent 
entre elles, de manière qu'étant un peu écartées du par 
rallélisme, elles exercent sur la vepge une légère pression, 
assez forte cependant pour la maintenir dans sa posi- 
tion , quand on promènera sur Tune des . deux cordes 
un archet dirigé dans le sens de la longueur de la lame^ 
parallèlement à ses arêtes , elle produira des vibrations 
tangenlielles dont la^ direction sera la même que celle 
du plan des oscillations de la corde ^ et si on la recou-^ 
vre de sable , elle présentera , à Toccasion dii plus léger 
coup d'archet, des lignes nodales très-régulières que le 
sable viendra former , en étant agité d'un mouvement 
progressif extrêmement rapide : au contraire , si Ton 
promène Tarchet dans une autre direction , par exemple, 
dans une direction rectangulaire à celle de la verge , les 
oscillations delà corde se faisant alors dans le plan dans le- 
quel onmeutrarchet, la verge deviendra lé siège de vibra- 
tions tangentielles qui s'exécuteront dans le niême sens, 
et dont la direction sera par conséquent perpendiculaire 
aux arêtes de la lame qui est en expérience. Entre ces 
deux limites du mouvement tangentiel qui se produit 
dans le sens de la longueur de la verge, et du mouve- 
ment également tangentiel qui se fait dans une direction 
rectangulaire à la précédente , il y a yne multitude de 
directions de mouvement qu'on peut obtenir en variant 
la position du plan dans lequel se meut l'archet , ce qui 
fait varier en même temps le plan dans lequel se font 
les oscillations de la corde ; par exemple soit L Jj y 
fig. 6, la face supérieiire dje la verge ^ FF'^ une ligne di^ 
pl^n supposé vertical dans lequel les oscillations de la 



torde s'exécutent, on pourra, dans celte circonstance, ob» 
tenir une ligne nodale telle^que ;i7i',' parallèle aux are* 
tes de la verge, et le sable sera trin comme Tindique 
les flèches de la figure , dans des directions parallèles à 
F' F. Si Ton incline Tarchet de manière que les oscil- 
lations de la corde se fassent dans un autre plan vertical 
dont F^ F\ sera une ligne , les grains de sable chan- 
geront de direction dans leurs mouvemens progressifs , 
et la ligne de repos prendra la direction n^ n\. Sî FF'^ 
devenait F^ F ^, n^ n\ deviendrait n^ n\] et enfin, dans 
le cas où F F. deviendrait F^ F^^ , n n' deviendrait 
7I3 n\ i en un mot, la direction des mouvemens du sable 
«t celle des lignes nodales changent toujours en même 
temps que le plan des oscillations de la corde. Cette 
expérience présenterait les mêmes résultats si Ton sub- 
stituait à la verge une plaque circulaire. 

Dans cette expérience , les deux cordes étant amenées 
a rendre le même son , par consféquent à- exécuter le 
même nombre de vibrations dans le même espace dé 
temps , la verge qu'on place entre elles peut être re* 
gardée comme entièrement isolée , et Tune des deux 
cordes ne peut être considérée comihe appui que quand 
elles ne sont pas susceptibles de produire le même 
nombre de vibrations : cette alternative n'a pas lieu pour 
Fappareil représenté fig. 7 , dans lequel la corde , tou- 
jours perpendiculaire aux faces d'un disque, le touche 
seulement en~ un point de sa circonférence , tandis 
que le. point diamétralement opposé à celui •> ci est 
appuyé contre un corps solide : dans cette disposi- 
tion, quand on promène un archet en e, lieu le plus 
convenable pour Tébranlement , L exécute des vibra- 
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tipns langentielles dont la direction est la hièrne (]o« 
pslle 4?§ p6ciJI^^Îpn§ 4^ la cpiïfe , po^^^piie i^n» V^^}éY 
rîenpe pfécé4ep^e. t» ^ç. 8 rjeprfi>ef»lç la difp^snÎQP de$ 

cepji 4^ jWft*fiwl*Çf f <|P^ les lignes 4^ r^pos 4tai^t pa-f 

q|i^ 1^ pluf or^ip^ir^j^p^^ e\l^ U^t «Ofîl p^fpei>dicu*« 
t^ir^s Qii p}qs PU pioi^A Ql^iiqp^, §pr la fa(:e inCéri^ure 
viu4Uq^6f 1q9 nceadf de vititr^iiOR ççr'o^popjjlieot au 

mW'm 4^ TjRUîrFdUe «îM «PH^P 4w^ n«^4i d# h foçû 

4^ fyc.^ ^t^i^ Ifi ^iigfi 40 gvf^tre féf î#ii d^ m^Hvwi^n^ 
fdales ne sont p^$ 4}$pP$ée« 4ç cfil(e. m^QÎf ?ei , wi^m^ 

^u^rnà If^ pspillftiipp? 4e 1^ cf rde piit li^ 444^9 |^ 4i- 

x,^i\çi]\ if /^% fig, a ; Tpap 4p«î figtirç« qui f^ nrQ4^^aWI 
h ï^m yplRfl^ÇJCs fH cpH® V^i P^^ repr^s^m^ fig- Q. Si 
1^ ^^ï'^fit^W 4*^ P^^P A?S o^pîll^tiotns de la çpr4e venait 
à Aftngeç , Ai elle 4eveniiiu PV ^l^enipïe, cpmm^ /^, F \ y 
^g, iq , pu cqwm^ F^ F% fig» i i| MdwÇtipu de# mort- 

ve^^ns 4u §?ble changerait e^ mèm^ tçœp? ei> le» lignes 
npd^le^ ^e jflo^jÇer^içft^ en ppunéquçpfie 4^ pli4Pgwi«iU 

de ^i^QÇtiPR i^ q\piiy^ep]iei\t. Les pheponièpcis ^ppt }«s 
iDÔipef Iprsqv^'^rt 4^qv^ etK^pV>yé dm^ çetie ea^pprieftca 
qqi ^ij^wtiwfj 4(îÇ pl«q^€5 de.Iftuie autre fofipe, rectan^ 
guUîrç î t^i«^^g^ia^•e, eict , 4e que^qq^ «tijtftf^çjpç qq^ellesi 
spie^J çpnipo^pe§, , , . . 

Lor^qqV^e çofde qyi vihr^ ttofiçale^p^t, « qui sVflT 
pVii^ X CQWm^ 4ftH? celte e^péf içnce , cpmre iw cQip«i 
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solide vltit communique 80D mouvemeut , ii est prolmbU 
que les vibrations ungisDtielles dont ce corps deyiest I9 
aiége ont uaft cause analogue à celte <qiie iio«s laur avotté 
aUribuëe dans le cais où une o<irde traverse un disque t 
en efet* , quand «ne ootde est aîdii appuyée «contre )» 
tranche d'un corps mince, il est impossible qu'elle pro*» 
dutse des vibrations régulières tant qa^eHe n'est pas aN 
tétée dma ia position ; car, si elle peut cbanger de pUKre; 
8oît«n tournant sur elle-même , sott cagUysant , elle né 
rend ancnn son , on ceux qu'elle produit sont extr^e-^ 
ment désagréables parde que le nombre des TÎbrations 
V vari« continudlement; il faut donc qu'elle soit fifcée ^ 
c'est«>'dii*e que les d^j^i^ns^ d^ la partie vibrantâ 
soient hitu dét^minHlIHR*^^ 9^^ ^^ peut avoir lieu 
que loivfue l^, coipàe forme sur la iratiche du corps ud 
I petit sillon , dont la^surface «n datttaci avec die est contii 

I Buellement et alternativement frappée en sens contraire") 

^ ou plai6t frottée dans une direciicrn déterminée; éi C€( 
\ frottements quoiqtiélégef) étadt renouv^elé un très-grand 

nombre de- fois dans un espacé de temps très*court^ et 
toujours dans \t même sens , il en ^ésûHe des oscilktJons 
dont la direction<éSt la méfifie qtvè <îdié dn- frottement:, 
oscillations qtf}>D«it d'^ord très-faiiateâ et botnéos aui^i 
particules que ia ' dordé: touche ^ditsectement ou qui ent 
sont péli distantes , mais qui bieniôt^Vétendant de proche 
en prothië^ finissent par envahir le corps tout entier, ei 
par y produire dé^ agitations a^set considérables pdui; 
que le sable soit chassé des poiilts de la surface qui 
sont en moifveirteÈt , et pour "qu'il se réunis^ sur ccusT 
qwî sont en rfepos. ' 

Si la tame mince', au lieu d''élre simplement aj>pttyee ,, 
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était fixée par ses deux exirémités (dans le ca$ t>ù il sV 
girait d^UDe verge.) , c^Ue circonstance nechangerait rien 
aux résuluts, ^insi qu'on peut le vérifier à Taide de l'ap- 
pareil représeQté fig« la. LL' est une verge mince de 
bçU qui est traversée, par une corde e, c, fixée en c & 
une cheville et en B à une règle de bois trèa*épaia$e^ les 
d^us: extrémités de Z sont collées aux obsiAclesC, C qui 
font, unis & la règle B^ fortement attachée elle^nème à 
la partie de l'appareil S, S' S" , composée de règles de 
, bois unies entre elles à angle droit, et dont Tane 4$'' je« 
çoit la cheville qui sert pour tendre la corde. Quand 
pn promène un archet en e , la corde vibre. dans toute 
rétendue comprise entre e^^^vergé £,• oelle^ri de-» 
vient la siège de vibratioiimUPtielles , dont la dirèc* 
tign, est toujours la ir jme que celle du plan dans lequel 
les oscillations de la corde ont lieu. Si Ton. substitue à 
}sk verge une .lame mince circulaire, fixée , par tous les 
poiqts de son contour, à line sorte de tambour, de boia 
T T Ty fig. i3, as^ez épais pour n^étre pas seiisiUemept 
ébranlé par les vibrations communiquées à la lame mince 
L, on obtient desf résultats toutrà^fait sçm|>Jables à ceux 
qu'on observe qu«(nd le disque qui traverse la co^de est 
libre par son contour, comme dstsstJi'apjioreil de la fi- 
gure i^^ Néanmoins ^e rëmarquefid^ quie ces deux der* 
Bières expériences sont très^^di&cllffsà bien faire.; il faut, 
pour qu'elles réusissen^ bien , qu'il y ait unxçrtain rap«, 
{)brt entre les dimensions des cordes çtles corps^qu'eUes 
doivent mettre en mouvement^, .^fin. qne,!^lësl|excur-^ 
,$ions des parties vibrantes deviennent ^assi^^^pes^pour; 
faire mouvoir le sable. En général, il fa^t que fia corde; 
ÇG soit grosse et fortement teàdue ; on peut, par eicpjAr 
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pie , prendre un re de violon d'e&yiroQ qualre déci-^ 
mètres de longueur , lorsque la Ifime mince n a ^uère 
que deux millimètres d'épaisseur et environ douze cen- 
timètres de diaiffètre. 

En rapprochant ces expériences de celles que /)'ai 
faites sur, la communicaftion du mouvement entre deux 
verges /placées réctangulairemëht entre ellesf , il est 
facile de. voir que la loi qui. lie les phénomènes dècot^tir 
munication des vibrations est là même bour tous les 
cprps : en effet , qitand deux veines sont placées rcctan- 
gulairement entrer elles, si Tune (que nous compare*» 
rons à la coçde des. expérience^ précédentes ) vient à 
vibrer norm^^lement,. Fautre ^ibre! toujours tangentiel- 
lement, et même, c^:. que. je n'avais pas remarqué dans 
le travail que j'^i faii à cet sujet, la direciibn des vibra- 
tions tangentielles e^t toujourls; la inème qiie celle des 
oscillations normalets :;p^, exemple^ apiit ABj fig..i49 
une p}aque çirciilairQ, unie ÎAlîflÉcmént.à^un petit cy- 
lindre de yjeneiT, dofU FeWéçfiité'iiilérieiftre ^repose sur 
le centre même du disque y,^i .dd^l Tesctrémité supérieure 
est également fixée au cieutre d'iuif^ autre plaque ji\ 
mais plus petite que }a.;pr<!fi|jièr0j si' Ton :prenid cet appa** 
rdll euire le pouce posé ^u id! et u'àjdofgtplacéau cèn« 
tre de la plaque cir(Ui)i(ii^'f4)# ^imAoièiteque'les disques 
soieçtt dans une diKOcUOn^j^otiisontale^. ^£ deviendra 
le siège de vibratioms t^ûgentî^U^ft quandon promènera 
un. archet suc la tige. pei:pendÂ9PU}raE0CDit à son axe, 
par exemple, suivant la ligiie/^!.F'paridlèle kuéBfeiqni 
peut se mouvoir autoi^r de T^ Ja.direobon de ces vibra- 
tions aura Ueu suivant t|ne^ ligp^i f?7^\ parallèle kFF'j 
et si FF' tOMrqe autour de T^ f^^' loucnent en même 
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k^nips; déporte r^uesi la (îg€ est bien cylhidiique cl si 
bi plaque est d'ui» substance bien hdiiiogène,'par exem» 
plev de piombv U'âjgttre i|u^^le présentera quand on 
]a recouvrira de sable restera toujoutv 11 même et to«r<^ 
Àdfa ep même temps que f*F^y qu'on peut regarder 
temms une l%iie du plan datis' lequel «e font lés oscil^ 
laiiofas du' p^eit cylindre. Les résultats seraient \ti 
mkm^ si Ton enbstituait à jiB tine plaque carrée , une 
irerge. Mie. : çeukéiMnt , dan« le cas d'une verge , sur- 
t«ttt sîtelle éta)t M p«9 lengUe, il faudrait avoir atien- 
ii#n que Je so» pp6d)iit pttr le petit cylindre ne fût pas 
ua'd«cei|x qpie la ve^ge pourrait rendre eu vibrant nor-' 
idaltmatty car a{ors il* pourrait arriver qU^elIe vibrât per- 
p0nidi6u|aJremeut ^ ses^ faoès y ce qui dépendrait )>ent-êtrè 
delà eoBimoBiicMtbni|ui«aûrah'4ieQ par Tair. Lè^^gurî^â 
que Vùn jobtioutaveo le éàbiequând ha plaqueest çircuHSfé 
^i^pnt r^ki^arquables eii ce qti'etlds-som presque tonjoùrj 
iM^poaéfBa deliguea à^peii-prèâ eoncèn(ri(]^es à là idir- 
eoufiéref^eè Avs disque, eipar consêquent'au contour du 
p«tHrcy\indrb. ( #^^'ii %• rS^ ) 
, NCooiipe Ton pournait pMéutmei^' qile fa forme cylin- 
dfîiepieide la petite tige serait, enTalsôu'de la syméttié 
qui cmte alorc daiis i'sapipjai^l', la' cause des changement 
toofossifa de 4iraction qui» sè^^rdduisent dans les vibrai 
Itdns :ianganâeli^s quanil' la^^e^'iH^n^'dA plan datià; 
iesquélaeineutlé petit eylinidre ^i^nt If changer , on pournt 
^t^3iibi»er à oetlermermÉe' petite verg^ de Verre priftn^a-' 
liqui: et mince- ^»le<r^ (M ver^a'qiie les grains de saMé 
laanchoront tauJcKir^s suiviftnl des }igues droites perpen- 
dicubiifes^aux fop^ de la petite verge ^ qtiéllè quis soit là 
dieeetâou de ces- face» pas rapport aux «irêtès qui délèr- 
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j^iiieront \e contotir du cbtps ajuquel le mouvement sera 
con^muniq^é. I41 %• 16 rçprés€O|0 Tappareil suv lequel 
j'ai Uii .cetia ^p^fîei^çe : LL' est UBe verge de verre 
fix^« sur 4<3¥^ peÛM tasaeanx CC réuais à une règle 
de bpis j^, ip^i feri de support à tout Tappareil j ^ est 
la petite verge primlUvi^m^at ibrafileè ;; elle est réunie 
k LU avec du^masUç » de qiapièfe qu'on puisse, eu le 
filîsaQt'çbimflSBr, doon^r successivement aux faces àe A 
dej^ dîf fK^^OM diSoretH^s par rapport aux arètts^de tL\ 
Vta^ peut , 4ftn8. U disposition indiquée par la figure » 
représ^ulcr Iji/4irfeiîon des vibrations de A par la 
ligne FP ei celle 4m vîbmtions daféU par la ligne FF\ 
piir^llèle k FF' et. oomprise dans un mAqie plan. 
. ^ ^pià^érviiot les corps eomma un ^assemblage d^ 
lAQlécvles qui }aiss«Qt entr elles un certain espaoe, il 
S(HI))>ktait qiiA,..lQrs dei. vibrations Uttgentielies excitées 
pjir çcmiunnic^iion, les molécules d^ lames minces sont 
cUlenni^ïM ^ ae mouvoir conslaument , suivapt des drdî*' 
VÇ9 p^r^yèios entr'elles et an plan dans lequel s0 font 
bs oscillaiiQUs de la cor4é ou de la petite verge, et de 
pluf perpqndicuWres à Taxe du corpa qui les ébranle) 
et eu effet) ou ue, voit pat pourquoi elles/sé mouvrafainv 
4^s uue WH^ 4îrection que oelle de b fcwce qui le» 
pousse \ ç^r ofi peut CDi^dérer Taotion exercée par lu 
iK>Ade eyù par \^ petite veinge comme une forée ou comme. 
Is résvluu^e de plusieurs forces papaUèles.eiiir'elles , dont 
1^ 4irectioQ lertit comprise dans le plan dans kquel se 
fpn| \i^ oscillations > et qui serait perpendiculaire ^ 1 axu- 
de la corde , p^r UPUeéqucnt qui serak^pansll^e à }a lamct 
miucuî pv ei4einplek,.àqÂt e<?', fig. 17^ 1«^ corde^ A^ ByD^ 
\i^ ^qrfjtce h laquelle le mouvement es) communiqué,' 
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fF" la force qui reppéâeiite Tact ion de la corde stir le 
disque, celle force 5er4i toujours comprise dans le même 
pli^ dans lequel se feront les <>8cillalioi]s de la corde ; 
si VJ^' représente la direction de ces vibrations, FF^ 
comprise dans le même plan vertical normal à A, B, D, 
tournera autour du point c, en même temps que F^F' 
tournera autour du point c' , si par le moyen de rébràn* 
lei?[>^t on change la direction des oscillalions F'f^^ de 
la 'corde: et les molécules delà laine mince seront mues 
«niivant des droites telles que de, de, parallèles à jPF' 
el perpendiculaires à cc[ : c'est au moins ce qui sem- 
l>lèi résulter, d'une part, de la nature des mouvemens 
imprimés aux pamcnles du sable , et , de Taulre , de la 
ptvoduciion des vibrations taogentielles dans des Irorps 
qui afiecteraièut vraiseniblablement un mouvement d'une 
autre espèce , oblique ou transversal , si (ûutes les ino- 
lécules qui les composent n'étaient pas bulràinées dans 
des lignes parallèles à leurs faces. Ceci devient encore 
p\u^ probable ' quadd on fait les expériences avec dés 
l^n^ très^miiicès , d'un millimètre d'épaisseur, par exem^ 
pl^Ci/clles. présentent sur leurs deux faces des ligcfes no- 
4al4s aussi bien distribuées que si Tébranlement était 
eoin'muniqué directement , soit par le frottement ati 
niojen d'un morceau de drap , soit par le choc , etc. ; 
mftts comtne un millimètre est uiie épaisseur qui est 
«acoreacônsidéFable, j'ai employé des membranes len- 
dud&j au lieu de cofps solides , et les résultats se sont 
encore trouvés les mêmes. La fig. |8 repi^senre un ap- 
pareil par le liioyâù duquelpn peut avec facilité faire 
vibrer tangentiellement une membraïie unie rectangu«- 
lairement. à un petit cylindre méialliquo^ TT^ est un 



pelit tambour de bois , dVnviron 6!°,j5 de dîamèlre et 
de o'"jOa de hauteur ; il çst recouvert d'une mem 
brâne MM\ telle qu'un tissu de soie ou une feuille 
mince de parchemin qu'il faut user et polir avec de la 
potice, afin de lui donner, dans tous les points de son 
étendue, une épaisseur sensiblement, égale ; on colle 
sur les bords du tambour cette feuille de jparchemîn , 
après. Favpir laissé tremper quelque temps dans Teau 
afin qu elle se tende d'elle-même en se séchant ; A A* 
est une petite verge cylindrique d'acier de o""^!© de 
longueur et d'environ o'^jOoS de diamètre , dont l'extré- 
mité inférieure^ après avojr traversé la membrane à son 
centre, va se fixer à une traverse BB^ réunie au tam- 
bour. La membrane étant recouverte d'une couche légère 
de sable bien sec , si avec un archet l'on ébranle la pe-« 
tite vergé de manière que ses oscillations se fassent 
dans, un plan dont W*^^ par exemple, isera uneJigne, la 
membrane vibrera tangentiellément \ ses deux faces pré« 
senteront des figures nettement prononcées , contrai^ 
rement disposées , comme dans le3 lames minces , et la 
dircctioii de ses vibrations aura lieu suivant des lignes 
parallèles à FF\ qui est elle-même comprise dans un 
même plan vertical que W\ la membrane étant sup- 
posée tenue horizontalement : les phénomènes sont les 
mêmes pour toutes les autres directions qu'on pourrait 
donner au plan des oscillations de AA*^ Si la.meih- 
brane est' préparée avec soin , l'on peut obtenir des fi- 
gures extrêmement régulières , qui ont quelquefois une 
grande analogie avec celles qu'on obtient des lames cir- 
culaires qui vibrent normalement : telles sont celles 
qui sont représentées fig. 19^ 20, 21 et 22. Il ne sem- 
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kle pas^ lors des tlbrâtions tangéûtietles d*(me»in«ni« 
brane, que les deux fffcea^ Mm fitiJtH de peinte a être 3111* 
loëes de raonvemens eo«fra?reS, ^e ^ rëpaié^eur âti 
c^orpa éudt considiérable ; lei lignes* itodalest d'trn^ faôé 
correspondent de mècAe a» milieté- dé riyrlérVaH% qtil 
eiiste entre deux nœuds de ki face epposëe; ahvrî îe^ 
meiléetfles de chacune dé eés faced dofvém, en raison 
du peu d^tfpabseur des eôi^ps, être ehtralnées dans dèé 
lignes droites ) et comme \eé graius de safbTé se metrvetif 
aussi sm^aat des lignes droites, Toi^ parait bien en droit 
de conclure de cette expé^iendé qtie ké molécules deé 
lames mincîesy «nî^e» reccanguiafrement & une côrde ot^ 
à une petite v^eFge , se meuvent dans des di'ôités paral- 
lèles ent^'élles , perpéndieulayrés à Taxe de la cdtdô ôtf 
aux ftceS de la petite verge, et parallèles au plan dan^ 
lequel ont lieu les oscillations dn corp^ primitivement 
ébranlé : au moin» cela paraît vrai pour la surface du 
corps* Les expériences contennes danë ta suite de ce 
travail ieront voir qu'il est trè^pfobable que cela est 
vrai aussi pour Tintérieuf du corpsi C*<!st sans doute 
une chosis étonnante de voir un corps si peu épais, 
une lame' mince de parchemin ôU im léger tissU de soie 5 
être animé de mouvemeus contraires dans les deux moi-* 
ués de son .épaisseur, et àvCc tant de prédsibh dans 
Dc^utes les parties^ de son étendue ^ maisf quand on pensé 
à Texcessive ténuiié ties molécule^ matérielles', on con- 
çoit qu'un dixièmede millimètre 6U' un millimètre soût^ 
relativement à eltefr, 8«nsiblc^ment la même chose. 
- Dans toutea les empérieUced qni précédent, la cordef 
était le siège de vibrations normales; si on Tui eh 
faisait produitie de loçgitudinaks, en la froiiàni, dans 



le sais^ de sa loagueui^, atee oq m^reeiitt ùq drap enduH 
de poudre de colopbaiBe, ou en l'ébrahbnt avec un 
archet aui|uel on: donnârait «ne dipecti«ri tràa^inclmëe 
et presque pj&rallèle a cette de la corde' , altMrs lea àiê* 
ques oU veffgea a?^ josquelt elle seraih en contact pro** 
duiraittpt des* vibritliona notmales' : c^es^ ce ^e L'on- 
peut vérifier suc presque toKis les appaveib qw noiks 
aron» décrilS' jus^'è* pvëseuC. 9' 

§, D. Lor8qu>'ttii<e ccfrde qui vibre uotmaletnént eom^ 
munique sou mouvetnvDt à usie laine mhtce do^4 
elle est comme le prolongement , c^esi<à«direy lor»qM Ivê 
deux corpa |pni ti9iii{Mri»d)aDSiin ûséme plan^ l'espéî^ience 
montre que lés vib^aiions coinni»niquéeatavlen<? succesisi- 
vemem de dinectH»»: seloo) quelepfaa dles eeciUatiion» d<e \n 
cocdbe fbrme.avec lea* fiioes délai vetge des anglea^difi^^ivsv 

Soit L X'«%^ *k3^ une vergede k»6^ fiioéê en T A' un 
obstacle imxBiobile, et en L- ittife à une coffdeic«f^quï reposé 
en e sur un dbevaletj et cfot^on peut tc»dveà< votante, pM 
le moyen d'tme cheville ordtnaire^. toutes» lea pUcea de 
Tappaieil. rep^am sur une base solide JSf siToir pro^ 
mène un at^chet sutr la corde, perpendicuJairemônt à s^n 
ase, de mintière' à lai faire oaeil-ler dans un plan , donc 
F jP soit ufie ligne parallèle a«x faces AeLE , la verg^ 
deviendva te afége de vibrations tangeniiistles dsotkX la di- 
r%itû&a sera perpendiculaire à ses ai^léfif; \é suppose 
qjie la figure- obtenoê par le: moyen du: sftble'ffoH y sm" la 
face supeidenve de la lame, we ligne* dv^ifè' comme 
7I9 n'y n^ ^ fig. a^^, paomilèlé awt arêtes diff Zl £^ , tendis' 
quesuF 1» Ëioe infériem^e on- ii^eiMOrir^ ancnfftflfgne'no- 
dale ; la' toeotion desi motfiietiifens' d«^ ^l'é'^ paf cotisé- 
quesc celle de» vibr^iiiens^ pp^irvat ètr^ représentée par 
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des flèches qui formeront desangles droits avecles arêtes de 
la verge) et qui serontcontrairement dirigées sur ses deux 
faces : ensuit^e si, en inclinant Tarchet, on fait en sorte que le 
plan des oscillations de la corde fasse avec les faces de 
la Jame un angle d^environ ao^ ou a5^ , comme on le 
voit en A^ fig. 25, qui représente seulement le petit plan 
rectangulaire qui forme le bout de la verge, la projec^ 
tion de la corde sur ce jpbtit plan et la nouvelle posi- 
tion de F F\ alors la direction des tnouvemens du sa« 
ble sera ericore la mème^ mais la ligne nodale de la 
face supérieure changera de forme et ^ de position , elle 
se contournera comme dans la fig. aS; il en paraîtra une 
seconde. sur la face inférieure , également contournée, 
mais dont les courbes seront contrairement disposées , 
relativement à celles de la face supérieure. Si Ton incline 
encore Tarchet davantage, de manière ^uHl fasse , par 
exemple , un angle de 4^^ ^vec les faces de la verge y 
la direction des moUvemens des grains de sable resteia 
encore la même, mais ils commenceront à sauter, les 
lignes nodales changeront encore, elles se redresseront 
en restant différemment disposées sur les deux faces de 
la lame, fig. 26, et elles approcheront d'autant plus d'être 
perpendiculaires à ses, arêtes et de se correspondre que 
le plan des oscillations de la corde dont F F^ est une 
ligne approchera plus d'être normal aux faces de la lame \ 
et enfin, elles se correspondront complètement quand 
cette disposition sera remplie, fig. 2^. Alors la lame sera 
le siège de l'espèce de vibrations appelées ordinairement 
transversales, et lesgraiufS de sable seront lancés loin de la 
surface sur laquelle 09 les aura répandus. En un mot , pour 
toutes les inclinaisons possibles du plan des t)scillaiion5 
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cte la corde sur les faces de la verge , les lignes nodales 
se modifient diversement ; et comme le son , par consé- 
quent le nombre des oçcillaiions du système, reste le 
même constamment) il semble qu'on ne puisse attri- 
buer ces transformations succÊssives de lignes nodalea 
qu'à un changement de direction dans les oscillations, 
imprimées aux molécules de la lan^ mince. En consi- 
dérant toujours l'action exercée par la corde comme une 
force perpendiculaire à son axe, et contenue dans le 
plan de ses oscillations, c'est suivant des lignes paraU 
lèles h la direction de cette force, par conséquent per-» 
pendieulaires à la longueur de la verge et diversement 
inclinées sur ses faces, que les molécules du corps ébranle 
par communication paraissent se mouvoir. D'après cela , 
on serait porté à croire que les vibrations tout-à-fait tan- 
gentielles, qu^on obtient quand le plan des QSQJllationâ 
de la corde est parallèle aulx faces delà verge, sont une 
limite d'une seule espèce de mouvement, dont les vibra-* 
lions normales, obtenues quand le plan des oscillations 
dé la corde est tout4-fait perpendiculaire aux faces de 
la lame, sont une autre limite; et qu'entre ces deux li- 
mites , dont la première constitue ^espèce de mouve-' 
ment que je propose d'appeler tangentiel transi^ersal ^ et 
la seconde le mouvement normal^ il y a une infinité de 
directions différentes dans lesquelles les molécules peu- 
vent se mouvoir. Ceci conduirait à né considérer les 
vibrations tiormales que comme une circonstance dTun 
mouv«métit phis général, commun à tous les corps, ana- 
logucj pour sa nature, aux vibrations tangentielles^ 
€'est-à*âiffe, produit par de petites oscillations molécu- 
kirçs , mais modifié diversement selon la direction qu'il 

T. XXV. 3 
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aducte reUlivement aux dimensions du corps dan^ lequel 
il se produit. 

Pour donner à ces inductions un plus grand degré de 
probabilité. Ton peul faire encore une autre expérience 
qui présente des résultais analogues, et dans laquelle la. 
corde est également comprise dans un même plan avec 
Tune des faces de la verge , à laquelle elle communique 
Je mouvement, mais avec celle circonstance que Tap- 
pareîl,,par sa disposition, permet de passer, non* pas 
du mouvement tangentiel transversal au mouvement 
normal , comme dans rexpérience qui précède, mais du^ 
mouvement tangentiel longitudinal au mouvement nor- 
mal. La fîg. 28 représente en ce une corde tendue, par 
ses deux extrémités , sur une base solide B y dont elle se 
trouve séparée par deux petits chevalets pu supports SS\ 
qui sont placés à quelque distance de ces mendies extré- 
mités 5 LL' est une petite verge mince et étroite de 
verre ou de bois , dont la direction est rectangulaire à 
celle de la corde, à laquelle elle est unie par sa face 
supérieure , vers le milieu de sa longueur, à Taîde d'un 

* 

peu de mastic ou de cire d'Espagne : il résulte de là 
que LL^ est en équilibre sur la corde, et que le moin- 
dre clioç pourrait lui faire exécuter de grands mou- 
vemens autour de ce, si entre elle et la base^.Qn ne 
plaçait un corps mou , tel qu'un morceau de liège, des- 
tiné à les arrêter. L'appareil, étant tenu dans, une posi- 
tion telle que LL' soit horizop taie , si l'on promène un 
.archet dans la direction de la droite FF^ perpendicu- 
laire à ce et comprise dans un pl^an parallèle aux faces* 
de la verge , celle-ci exécute des vibrations tangentielles 
dans le sens de sa longueur*, il s&, forme swr sçs deux 

i; • i 
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faces un certain nombre dé Jîgnes nodalés , comme na!û"i 
fig. 29^ h^ I , perpéndkuUivds & ses arêtes , et lea grains 
de sable se meuvent parallèlement aux arêtes de la laFoe^ 
Mais si, en promenant IVcbet; toujours perpendicuJai- 
femenf àJ^axe^deia icord^oiPn Jui donne des directions 
telles que le plan des oscillations de celle-ci forme suc- 
cessivement, des angicfs diffé^Qus avec les faces de LL'^ 
on observe. x}ue les lignes^ aeds^)^ se modifient conti- 
nuellement. Par. exemple ')v j^ suppose que lai fig. 3o 
représ^me la^tii^iiche^.de la Jame mince, et a la >section 
perpendiculaire de la corde: iiu niveau de cette tranche ^ 
lorsque le plan de.s oscil|atâons de U corde peut être 
représenté par la ligne FF!* parallèle à LL\ les vibra- 
tions communiquées sont tout-à-f«it taùgentieUes^'et il 
se foi^me sur les deux faces de la lanie des lignes ivodales* 
contrairement distribuées , jcomme dans la fig; 39, tûP i ; 
mais à mesure que rarddet prend successivement les di<« 
rectiotis F. F . , etc. , le sable commence à sauter sur Id 
surface sur laquelle il repose, et il est lancé avec dVu^ 
tant plus de force que le plan des oscillations de la corde 
approche plus d^ètre perpendiculaire a la vei^e ; et en 
même temps les lignes nodales s^ ixj^Qdiflejat|.|usqxi'à 
ce qu^enfin les vibrations soient tout -^à- fait normales 
quand le plan des oscillations de la corde devient ^ comme 
F^F\^ perpendic^la^*e aux feces à^LL', k\ots Iqs ligue* 
nodalesi sont disposées comme dans le n^ 9<d^ la |iig.i29^ 
où elles.sç cprrespondeat sur les deux faces^' et où Ton 
peut rçma^^er que, leur ,pp^l?re e^ ,p^çx^m^ni. le 
doul>\e 4^ pjçl^i.d1es nœuds qvii fi;Ri^ent.q9anjd>:fesî »\ilwra- 
tiona nû^|it«W?g^,tfeUQse!î]/0H}gô»4i.*aie$ , et q^0 de pius 
elles pcçuj^i\tj;p?;9iGtpmeii4;Mj«^«*f p#ition j ^Ci^sprrç. 



(36) 

qu^on dirait que ks nœvidtf qiri sont contrni rement dis- 
pofiës strr ehaque faee^ Itt^'rerge lors des vibrations 
tangentieltes lotigittidiriafles , ne font que ' traverser son 
épaisseur lors des vibraftibnli normales ^ et se marquer 
stff la fare Opposée à celle où ils etistaîetrt d*aboi^(l. 

Une circonstance, dans doute très^rem^rqcfcible, que 
présente ccnte expérience y e'esl qu'il 7 a ttiië différence 
dans Tintensiié de son dît s^si^e selon qtle Ia^* verge est 
le siège de vibrations normales ou bien de VibrÉtiOtls tan- 
gentielles. Dahs ee derbie^caé^ le sou éM' s^b^lëmept 
plue faible que dans lé premier : entré ces àeut termes 
extrèifies ou observe que ^ tû partant, par exefl»ple , des 
vibrations tan^ntTelles et ert tnarchanl gràduélleinent 
)usqu'au:c vibrations ebfh{)lèfehienit norii^alea , te son 
acquiert auèsl graduellement de la force et de IMclat^ 

En considérant les divetséà circonstances que présente 
cette expérience, il est facile de reconUaiiré qu'elle con- 
duit auK tnèmes résultats que les ptét^édeiîte^*, c'esl-â* 
dire qu'en regardant Tactiou qu'exerée la cord<^ comme 
une forice perpendiculaire i §on ase et diversement 
inclinée sul^ i^es fàcéS de la verge, t'est toujoul^â dans des 
lignes droites parallètes A cette force qn« les molécufes 
paraissent se mbuyoirk Mais si ce sont là les directions 
suivant lesquelles les moléi^nles se meuvent ^ <s(uels doi- 
vent être les moUvemHis de flexion où d^ transport 
exéâui^s par la verge ? Ob ne peut ps ^p|)Oser qu'ils 
tfOie^t lés -théfiîes qùé dans ilne verge qui ^Sl'lé siège de 
vibrlftioti'ii herrniales ou biefi de vibrations la^gentielles 
transversales : ces flexîéâs doivent varier sîrivant la di- 
rection dèë'olsci Hâtions ttiOléèuPâii^.- I^'étn^i du sabU 
tt'esl p^ sii6teé|iti^te dé feUnfii^ dé» données pÉéci^es sur 
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ee sujetV'il a donc fallu recourir a uii\aul^e procéié 
expérifoeadad. C'est dans oetfie vue que j w cherché à 
firire usage des lic^uidespMr necoanalire) uoii la dîstri- 
bptic»! 4i^s: lignes ngdales;)^ maas 1^ nature des mouv^e- 
mens 'lie transport. L un desr appareils dont je me suis 
servi 4t|iic ^£^sé commit «elui qvri «a représenté 
tîg. 3 1 5^11 est composé! d?up vase ABCD, rempli de 
liquide jU6i|tt'ea£'£' .- pci^ei^diculaireinem à la paroî 
AB et' au milieu die .sa longueur, se tr^oviv^ #xée une 
verge âe:vertfev££'^ ddnr lés arêtes siont; parajièles a la 
surface du liquiile, ^st dont ^iesfaees lui aoot ^erpendi* 
cukîres^l; 1^^ est un ^ è|k €jlind,re de verre uni à i' 
avec4^ li^^red'^pagne et,<iira,ver8ant à frottement rude 
rla pai^'X>J>-? I^i^pai«tl'iéunt tenu daab une position 
liorkétart^Wt^^M'Ofn frourtne un j^robe^^jp a-i, dans la 
dire^ÉTti^a FJF" parallile ^ -k is«irface 4u tiqjoiiâe, et par 
toii^â€ti| 'Boraoale aux plans qui paasenat par les 
facéft ^ J^fiH ^ette lame deviendra Je siège- de ivibra-» 
t'iona^^ôi'iiittlèfii : ai<Mrs , •«! if on se f^ace dans un jour 
favorable pour examiner ce qui se passe à la surface du 
liquMc^ j' ^n oi>serv« qu^il pf^sen^ de petites ijdes ou 
ondulaiieàsjqui s^étendeat ^<à une assez grande^isiance , 
dans les parties qui correspondent aux ventres de vi)>ra- 
tion, et qui sorrt {presque ntiUes dans les poiais qui sont 
vis<*à^yis des lignes nodales de<la lame. Si Ton ren^arqae^ 
attehtiveniént la distance à laquelle ces otidttiations s'é- 
tendent .et qu^ensuite on incline successivement Tar- 
chet,'par conséquent F#^, ila surface du Itqikide, on 
observe- que la distance ii, laquelle elif^ s^iétewâent dimt'- 
nue graduellement, et qu'en général elle ilctiënt pres- 
que tiillk -quand i^P^ 'fait un anglo d'environ 70 à 
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So'' avec la surface du liquide : alois^ ^i Vctk ootè^ittoe à 
incliner Tarçhet en cherohaDt- à obtenir nt son pas trop 
fort et bieix égal en Jniemû<$;, on voit que, à mesure 
que FF^ approche pla& d'^e parallèle aux plans qtti 
passent par les faces de la V^rge , âl &e. liorme de no«L- 
Telles rides qi|i ne ressembleuMiollement^aux pr/smières 
et qui par^isse^t n'exister que très-près dea sprfisiccs du 
.corps Vibrant; elles sont paji^Ilélea à ces suffiiç€i$^ et la 
;»aillie qu^'elles forment /auc le liquide. efit très-;falbjç. 
lAn contraire) quand les vibrâtious sont .Bormides > 1^ 
rides qui :coi»'espondent aux ventres. de vibrdiios^ font 
' une saillie, très- forte, et les agitations, da liquide so^t 
assez intenses pour en pro)alter.deagouuel^ttal mêniQ a 
une grande distance. Ainsi iliparalt^.d'apv^y^ciliL., qi^ô^ 
dans le. passage graduel du niovbvemQDt'iiorpaUlfatt moi|- 
yement tangentiq^ transvjersal ^ par .des qsciUa|iQo$,,mçlé- 
. dulair^s qui ont Jieu dans de^ directions de pinA.ei^pIus 
obliques,' }â- verge est le siège ^e flexions oti 4ç mou-r 
vamens de transport perpendiculaires à.se&.fftç^s^ qui 
vont tou}Qurs en diminuait , depuis les o^çiUaiîçfna jmio* 
léculaires CQœplètement iiori9^I^ jusqu'à cçlles^ q)ui sont 
. complètement tangentielles^ -Mais comme. ,^r.pr9cé4é 
expérimental dont nous venons de faire us9gp;iv'ip4î<{MC 
que ce qui a jcappqrt au mouvement de,^ranspof t perpçi^- 
diculaire aux faces de U lamé, il faut e|i,e;99pIoyer i^ 
autre pour examiner ce qui se. passe sur les tranclxes. 
Pour atteindre ce but, >'âi^psé. qu'il étfiit p^pférable 
de n'ex^uiiner que le mouvefnçnt d'uqe seule tranche 
de la yergi^^, perpendiculaire à ses &ces, : ppur^çela, il 
suffit iderej^r-etidre Tappareil de la ûg* A^y^.à^sn ep« 
jpurqf Ift lame J^L' ^vpç m manchon de verre» «J'envirq^ 
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un décimètre dé diamètre , comme au le voit fîg. 3on 
L'instrument étant tenu vei*ticalement / on vëréé'de Veau 
dans le vase uéB, jùsqtfàce qu'il en sok rfeînpïî près- 
qu'à ia hauteur du point' ou la cordé et* Tk Verge' sont 
réunies ;* puis on imprime d'abord un mouvement nor- 
mal à LL^ en promenant l'archet sur la cordé ce dans 
un plan perpendiculaire ^aàx fkces de la^ laîné'; alors on 
observe, qus^ndJe son est très-gtavé, cVsi-S-dir*e, quand 
le noinbre des oscillations est peu considérable dans une 
seconde de temps, qu'il se forme à la suéface de l'eau 
de petites ondes toutes parallèles entr'elles et aux faces 
de la lame'; mais si le son est-plu^ a^'guj elles sfi pré- 
sentent sous un aspect tout diOerent. {Fhyez fig. 33.) 
Nott*seiilemènt H se prodùinde petites rides parallèles 
aux faces de ia lame, maisy de plus, il s'efn produit de 
bien plus fortes qui sont^disj^osâes tout autour dé XL 
en manière de rayotis '*r enfin , il y a encore une trdî- 
sîème espèce de ' mouvement bien distinct qui accom-* 
pagne les prccédens et qui est commun à toute la masse 
du'.-liquide i -il consiste en- ce que les particules de l'éan 
semblent ioutes partir des tranches de la verge pour se 
porter, en décrivant une courbe, en dehors des rides 
rayonnantes presque vis«à-vis des' faces de la lame, con- 
tre lesquelles elles se reqdeut ensuite en suivant pres- 
que une ligne droite; de là, elles repassent près des 
tranches et sont lancées de nouveau pour recommencer 
à paccouric le même chemin. Les flèches de la fig. 33 
indiquent ce mouvement, qu'on observe avec facilité 
lorsqu'on yeite quelque poussière légère sur la «urface 
de l'eau. / ■ 

Après avoir examiné jusqu'où s'étendent les rides 
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rayonnAntes lorsque les vibraiiona sont normales , si Toq 
incline un peu Tarchet , on observe qu'elles s'étendent 
moins loin et qu^elles diminuent graduellement jusqu'à 
ce que le plan dans lequel on promène Farohet sur la 
corde approche d'être parallèle aux plans qui passent 
par les faces de la verge ; mais levant d'arriver à te terme, 
environ vers 5o » 60 ou 70^ » aeloni (|ue la lArgeur de la 
verge l'emppr^ plus ou moins sur son ëpaisseuri, on 
commence 'à apercevoir de petite^ ri(i|^dtt tnènte genre 
que les prÀuMeotes, qui se forment devant les tranches , 
et qui deviennent epsuhe d'autant plus footes que la 
direction du mouvement iipprochB plna ^'ètre tangen** 
tielle dans le sens de Ift largeur., rpar conséquent d'être 
normale aux tranches* Qi^ikl bêla a lieu , si Trtm. jette 9ur 
la sur&ce du liquide lin^po^sière fine éi tfèst^légère , 
comme de la limaille 4e boais,, on observe qu'il existe . 
vis*a-vis des tranches lin ùiMrvement lont<»&-«fait analogue 
a celui qui existait vis^à'Visdes faees lors des vibrations 
normales : seulement il s'étend moins loin et il en ré^ 
suite près des angles de la kme un transport circulaire 
des m^olécules du liquide j comme l'indique les flèches 
de la fig. 34* * > 

La diminution qui a lieu dans l'intensité du son, 
ainsi que lious lavons' rematqoé plus haut) à mesurl» 
que la direction du mouvement devient deplusion plus 
oblique, est facile à eacplîquer d'après ces omlalatiotiB 
graduellement décroissantes dans le sens normal; il est 
clair qu'il doit en être de même des ondolatiOnfr tcircitée» 
dans lair, et que par conséquent, par rapport à nous y 
l'effet doit être le même que si les amplitudes des os- 
cillations du corps sqnore eussent dinûnué peu à peu« 
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U est vrai que si les ondulations du ll^nîd^ déerotêft'ent 
dans le seo^ normal aux feces, elles ctôisseni«ii mènie 
temps* dans celui qui es:! normal am tranohes; maiaeHes 
ny sont jamais aussi prononcées et elles 4s'ë tendent ton- 
jours à une moindre distaince ; de sorte, qu^eo général il 
y a toujours, lors^du mouvem^t normal, une l>ten plu» 
grande masse de liquide ébranlée visiblement que lorsxltt 
mouvement dans toutes le^ autres direotionsMlsuitdono 
de là que les vibratjouf normales y, à .-^lilé dé. suriace 
vibrante en contaet avec Tair , doiveni ê/mmdf une f^lus 
grande intensité d^ son qAe les vibrallotis» ungèntielkas 
ou obliques. . . , 

Eu admettant ,' comme cela «emble vësidtejr àa h ican»- 
formation successive d^S lignes aodalea pour ohaqtîe 
degré d^inclinai^Qù^fd^lijaB des oscilUiyionsrdef k. oûrdsi^ 
que les. molécules de la lame^e n^eifrveiit «nivam des 
droites,. parallèles entce elles ^*à la diHiiliei ainvatit fai^ 
quelle on promène : rarchet , IVin pent eiqp^liquer les 
diverses circoasta|]Qçe^de reapérience précédente ep con» 
(sîdérax^t les actions de tomes las molécfùles cpii osciU 
lent <;omme des forces parallèles «niPê* elles , «dWe 
certaine intensité agissant aorloiiieJaicMUilitéidé la lamé 
sui vaut d es droi tes ,. pu normales , on! p2us' ou > nioins i n clî- 
nées , ou enfin iangçi^^iëlleft à ses ùce&îPdurift sedioB dfe 
la verge qu'on peut examiiier aii nnoj^^ liquide , toutes 
ces forces auront-une résfiUante eeeatminie qbiagiraaltem 
nativement en sena ppposié • >par esemple, je suppose, 
fig. 35 9 que L L'août ^laise^ûon^e la iverge au niveau 
du liquide, et qise Jl^r-sfAi la résuhaste de teuies les 
forces lorsque les. oscillations moléonlafrer sefom dans 
une direction normale aux £tioes^il «st clair qfu'alors là 
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fmge sera entraînée à sembnvolr, lanlôt dans le sens 
Mr, tantôt dans le sens rR : c^est dans ce cas que les rîdes 
rayonnantes du liqirïde seront' lie plus intenses. Mais je 
suppose que jR /"^'incline siir LL^ et devienne /fV, 
pour connaître scfn actîbh , îl faudra là décomposer en 
<[enx forces*, Pune RF perpendiculaire aux faces de 
J^L'^ et Tauire jRjf'beaucfoup'pius faible, quf leur est 
-parallèle : en conséquence les amplitudes des excur- 
sions des parties >\il>Fantes'di^n6 lésons normàrâux faces 
devront l^empiortér en intensité sur les ampliUides des 
oscittation» qui *se produiront dans le sens normal aux 
tranches ; il devra donc en résulter que les agitations dti 
•Uquide vis'it^ vis ^dts tranches seront tràs-faibles et pe'ut- 
«étre inseqfff il^le» ,' taiftdis'^u' elles feront très-intenses près 
ibsiace8,^)qil^q^idependàtit'eil^è lé soient moins que 
4}tiand leiiné«feiï$^t étaft ùnîquèmàfit perpendiculaire 
ajix. faoes.i Si'.ilaAk^^iiltatite s'incline encore davantage et 
^d^vient, par 'exéfnple , Rr^^ qui -forme 'un angTe de 
.45° avec ]e& faee^ de la lame j les fartes Rf, Rf seront 
«égalas i ain»» les >igitatiohs diiKqtiide devront être aussi 
im^es d&vaiài lestnàfiéhes que près-déS'faces^^ tôûtëfbis cela 
•^ià.'a pas liéii-, éUesf y'sdMi'ncônip'ftpàblément ^lus'Hfàibles ^ 
.ce qui $&jeonooilflM;ilen^eht , attendu que la lame oppose 
i^i^e plus- glandé n^ésistance Àû tnbOTément dans le sens 
;4<2sa largeur -quel dans eèltiî d<e* son épaisseur ; enfin ,' à 
.ijaesure qi:^é.la résnltantd sMnehnera encore plus,' là forcé 
jiormale aiix fâcjBs dîminue*a wujottrs comme Jî * , lan- 
4is que celle qui est irormale^âk trabches , comme R^'y 
ira en augmexrtaatijetifnii^â pjièr '*e!x4Mer ^eule coinmô 
fir"' : c'est alors. qùé ,tes agît^ii'ôâs'du liquide devant 
les ir^ïHibcs^cvipttJroul lièsioPte* et q^i'il n'en existera 
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pUisdqipul près d^s feoçfe, D'^JîrôscjçeU, il faMt» con- 
cevoir, que la Yerg«,.qui lors 4e^ îfjV^jiopsi iiormale^ 
eii^Ç^te.^es mouvemens de iran^sportdatis lo" mèi?aLe sens, 
en ,prpdm^enspiiç,q;aî. deviennent 4e fîrtsea plus, pblir 
.ques et qui finissei;it pac deycnir pf^rp^ndiculaires aux 
tranches. Ce rçjUpnnemçnt , q]al^VcÇ^r)d@ parfait^nent 
jflyec les r<j5aJialf.;que.dpnnq l'e^p^neftp^, §çmblç u^ 
.hia^er aucun, doqta sur reiçi^t/&ncc,,de^ ps^l^tions molér 
.culaires dans des 4ifeGiiQi^8 ,^i)cçe$^vf;Qr^pn(/difrjérenle5o 
ainsi ^qu^il- éuîf ;4 n^l^re;! 4ç .Je ^présifixi^r 4 -après . le? 
|rran^^çj:piations gra4i)elles des ligpqç nûd^Je^ dans Ve^Xr 
p^ri^pcedfis fig, 243 àji3, .j. ..;...,. ... ■ .. 

.Ppnr, donner encore yn plus jgrapd d*grjé,de pfobar 
billlé à cette induc(iop , Jl ^udrait po^EVoir, eicaminer ce 
. qui jse pase. sur la pç.t^te f^cç qui £oxmi^'|le rbout même 
^de Ja ,y;erg€| ; miiis . copipie il faudc^il^Jui. donner de^ 
diqiensîons considéral^les, afin de ppuToif..]^ observer la 
.mf^rche.du sable, il est. préférable 4:^9.¥^ h. ^PS^^ droit, 
pçes (jle rextrémilé ^^ipéfjeure de la vei^ge^/^Z' de IVpr 
. pareil de la fig^ ^3^ i^ne ^utre petite lamç^d^ bois ou de 
. glace, comme ^g. 36 , dout ot:^ peu^t exan^inier facilement 
le mode de.mouvemcnt en donnant à Tapparçil une di- 
rection verticale : il est nécessaire que. les deux lames 
soient unies Tune à Tautre avec j^eaucoup de soin et de 
force,, afin qu'elles ne forment .plus , pour ainsi dire,, 
qu'un seul et même corps; jpar^e .que, si cette union 
n'élit pas intime , iV pourrait, comme nous le verrons 
tout-aJ'heure , en résulter des chaijgemei^s .considérables 
dans les résultats de rcxpérience. L'appareil étant donc 
disposé comme nous- venons de l'indiquer, l'on observe 
que, ^our toutes) ,le$ inclinaisons dxi^ plan dans lequel. $e 
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font l«s os^ilUlioBS-'^e Ja corde; les gt'ains 3e sable qu*ou 
tépand sur lli ^iiie verge s y nieuteiit toujours suivant 
dès drokes pàrallèlefs i ce* plan ; par conséquent paml* 
lèkïs ausd aux^ lignes -sùivaitt (esquetle^ se meuvent vfa4«- 
sérnUabiemeiit'Ies^tnioléciflesdèlalàteeZZ' t or, comme 
un prut regiinler les deux verges cirnime ne fcrsant 
plus qu'un seiil tt^rps, iJ s^ensutt que la direction dti 
xnouvemeht de^^S péjit être considérée comme i'ndî- 
«quant précSsénlëni^èHlé du «iouvement de LL\ et quB 
t^a'foim h )à ti%nsfdrcEiat$on deir ligiies nodules de cette 
, deriiière \^rjpe, Aiin»l:ijuaux indîcstio'ns que fotirftît fe 
procédé expérimenial du liquidé V H ^n résuhè qu'on à 

» » . r r f 

de grandes ^nél!k)mptit^s pour erôtre que les molécules 
oscillent sucéèssîvement dans des d'îrectîons 'différentes. 
" -Comme je Vëbsêrvats iôul-à-flie'ure , ^l est nécessaire 
'qtfe'les dteui'^côt-pis soient unis très-intîmemenit ''etitt^ 
euic • car;' îahs'le cas d^une union imparfaite , la trans* 
mission dut' mouvement ne se iiai t plus de la m'èihe *ma<- 
i»ère;'si ûft , -"par exemple , n'est unie i LL' qu^avec 
nn peu de cik^e , du le mouvement transmis est tangen* 
tiel longiiudinal , ou il est tangentiel transversal sans 
passer par aucune nuance dMbliquité : en partant '^ 
point où jtZ' exécute des vibrations complètement nor- 
males , et en marchant graduellement fusqu^'à ce qti'elie 
^ en produise de tan gentiel les dans ie sens de salargeuf,^ 
Ton observe que , d'abord j les gtains de sable répandus 
sur ab se meuvent suivant des lignes droites pataHèles 
aux arèies de cette faime, et cela jusquH^ ce q^ le plan 
des oscillations de la corde fftsse avec les faces tle SL'L' 
un angle d'environ 3o ou 4c^9 pltts ou moins selon ^a 
largeur de ££' ^ et qu'au-delà de ce terme, le mou* 
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Temeht de ab cbfirtge tont d'un cou^ et dévieut langeti'* 
liei transverflial , ce qu^on reconnafe » In marche de» 
grains de sable , qui se meuvent alors SDÎvaril des Ugnes 
droites perpendiculaires anx arêtes mèoifs de ab* Il est 
facile^ Yu rnnîon peu intime des deux corps, de so 
rendre raison de la manière dont le mouvenient se trans- 
met de Tan à rantf e dans cette circonstance ^ il siiffii 
pour cela de considérer toujours les actions produites 
par les oscillations moléculaires de LL' coDiiiie,des for«» 
ces parallèles y dont l&p rit uhante peut être décomposée: 
en deux autres forces , Vune jAF; fig. 35, perpendieu'*' 
lai.rê aux faces de XX'^ et rautre HF, qui leur est pa«< 
ràllèle. La première, de ces forces produîjsaiil des mon*- 
vemens de transport dans le sens nornifil, il eft résulte^ 
use suite de battemens contre Texu^itt} de a5j cequi^ 
y détermine \m monvemient tangenlit)! longitudinal , tant: 
que cette force a une action assez énergique pour qtie 
RF ne devienne pas prépondérante; mais qnsttd ceta: 
arrive, le mouvement die a 5 devient tom-à-coup tangent 
tiel transversal : le peu de pointa de contact des deux: 
corps ou la faiblesse de leur unioif, lorsqu'rl n*y a qu'un 
corp^ mou placé emte eux> empèdie que roblic^uiié 
des tDOUvemens de transpott de ZZ' ne se fasse septir 
sur ub^ qui n'est jamais atfectée que par le mouvement 
qui se pioduit dans lé sens de t'um ou de l'autre dea 
deux forces : en un^mot , LL' ne semble plus-agir q«e 
par xitm stiitie de chocs oti de pulsions ^qoi font le tiiêmd 
effet quje si Ton fiva^ppait ai*a?ec un corps quelconque. ^ 
Un phénomène for« «ingtilièt qu^n •ob^nre fréqiii^HN 
meàt <kos lie cas d^uné unjoh i«ipar£Mtè<de deux corps > 
o^est ^^efttre 39 ou 4^? «d'iAioiiiMittNxn du ' plan dos os* 
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GÎliations de la corde et 80 ourgô^, les grains de sablé 
ne se meuvent plus en ligne droite^ ils décrivent des 
courbes de diverses espèces, et quelquefois même ils sui-: 
vent des lignes disposées en spirale : il serait assez diffi- 
cile de rendre raison de cçtté espèce de mouvement*' 
Néanmoins Ton pourrait penser quMl dépend de ce que 
les deux mouvemens àe L L' ^ celui qui est normal aux 
&ces et celui qui Test aux trânckçs , se transmettent en 
même temps; car la coexistence de deux modes de' vi-^r 
brations dans un même corps ri-^est pas une chose diffi*. 
cile à produire : par. exemple,, quand dn frappe avec» 
un corps dur contre Textrémité d'une verge de métal , 
on entend toujours deux sons à la fois, Pun qui .est 
très -grave et qui dépend des vibrations normales,- 
Tautre qui est très -aigu et. qui dépend des vibrations 
tangentielies longitudinales. : il n'y aurait donc rien 
d'étonnant que les deux forces jR FyRF' commu-^* 
niquassent à la fois k a b le, mouvement tangentiél 
dans le sens de la longueur et le mouvement tan* 
gentiel dans le sens*de la largeur. D'après cette hypo- 
thèse , voici comme cm pourrait expliquer le mouve* • 
ment curviligne des grains de sable : il faut d'abord se 
rappeler quelle estjeùr marche dans le cas de vibra* 
tions simplement tangentielies longitudinales ou sim- 
plement tangentielies transversales. Je suppose , par 
exemple, qu'on ait une verge jâ JB, fig. 87 , vibrant 
longitudinalément et présentant deux lighes nodales ji. 
et B^ lorsque ces lignes s^ «forment oti remarque que 
lesgrains de sabloi partent dii •nûlîeu de la distance qui 
sépare- ces ligties de repos et qu'ils s'aVancent vers elles,' 
d'abord avec^unb grande, viiesi^, et qu'eiisuite cette vi^' 
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1 

tesso va en décroîssant à mesure qu'ils approchent plii» 
près de A et B, Supposons maintenant. que la même 
verge yibre tapgentiellement dans le sensr de sa largeur 
et qu^elle ne pré$ente aucune ligna nodale sur la • 
face qu'on considère , on remarque que les grains de 
sable partent d'un des bords de-la lame pour se porteJ 
vers lauire bord, en suivant des lignés droites perpen- 
diculaires, aux arêtes du corps, et que la vitesse dont ils 
sont animés est d'abord très- faible, puis devient insen«, 
siblemenjt de plus en plus grande >: si donc il arrivait 
que les deux modes de mouvement coexistassent dans( 
une verge, il devrait se faire qu^un grain de sable placé, 
par exemple, en m, %. 38, et qui en vertu dti mouve-* 
m^ent longitudinal devrait se rendre en £ , et en vertu 
du mjouv^ment tangentiel transversal directement vers 
le bord de la verge opposé à celui près duquel il se 
trouve placé, ne suivrait apcune de ces deux directions, 
et décrirait^ par exemple, la courbe m m', vu que les 
( vitesses dont m seiait animée iraient toujours, dans dés 
temps égaux , en diminuant de m vers B , position de là 
ligne nodale pour le mouvement longitudinal , tandis 
qu'elles iraient en augmentant de m vers n% : la nature 
de cette courbe dépendrait donc du. rapport entre les 
deux vitesses;. et cominQ une multitadè dé causes peu- 
vent influer sur la marche plus ou moins aceélérée ou 
retardée des grains dé sable , il s'ensuit qu'on ne peut 
pas entreprendre de détei'imnerigénéralement la natuns 
de. cette courbe \ car je suppose que m a , ia fc , etc.;, 
soient les espacesi 4^1*^858^5 que'parciôurrairle grain 
de sable dans Ip sens de : fe jongueUr j5 pftur:ttn : mén^ 
leiDp^, çt ^ue ma y a' i' ,:çtCt, soî^nj.les espaeesxrois^ 
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ààns qa*il parcoarrait dans le sens de la largeur, les 
points r, /••••.« ou il parviendra après chaque unrté 
de temps seroat déterminés par le rapport qui existera 
«tttre ma^ et m, af j entre ab et a'b\ etc« Or, ce rap- 
port sera influencé par l'amplitude des excursions , par 
le poli de la surface vibrante , par la plus on moins 
grande quantité de grains de sable répandus sur la lame, 
ainsi que par beaucoup d'autres causes : ainsi , d'après 
cela f la aeide chose importante que semblerait présenter 
ce mouvement curviligne des grains de sable, c'est qu'il 
pourrait servir d'indication pour reconnaître la coexis- 
tence du mouvement tangentiel longitudinal^ avec le 
mouvement tangentiel transversal. 
. La distinction que nous avons établie tont-à'*rheure 
entre la communication des mouvement vibratoires 
lors de l'nnion intime des corps ou lorâ de leur union 
imparfaite , est la def de tous les phénomènes de cette 
espèce^ îi est en effet impossible de rien y distinguer 
de constant si l'on n'a pas égard à cette circonstance 
importante. Cette manière d'envisager la communication 
^ mouvement donne la solution d'un grand nombre 
de. questions qui ont rapport à la construction des ins- 
irumens k cordes. 

Lorsque la la»e mince et la corde sont toujours 
comprises dans nu même plan , mais qii^au lieu d'ini- 
primer^un mouvement transversal à cette dernière , on 
lui en im^prianetm qui se fait dans le sei|s de sa lon- 
^cur, la lame mince vibre toujours tangentielfémebt , 
amans de plàsja direction de ses vi4)rat«ons est constamment 
Jnmènieqiieoelledes^scillaftioRsde la corde. Soit, par 
«exemple ; 6g« 3gy m cbAssis triangulaire de'bois'^- por- 
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lânt Tcrs cbacHa de ses angles ane cheville /, f^f* dis* 
l^osée de manière à pouvoir tendre chacune une corde, 
ce c\ fixée. en ee' é\ k une lame mince de bois ou 
de métal L , de manière que les cordes et la-lame soient 
comprises dans uû même plan : Tappareil étant tena 
clans una position horizontale , si Ton frotte, une des 
cordes dans le sens de sa longueur avec un morceau de 
drap saupoudré de colophane pulvérisée, la lame pro- 
duira des vibrations tangentielles , lés grains de sable se 
mouvront toujours dans des directions parallèles à Tuoe 
de celle* des trois cordes qu^on aura ébranlée^ ^P^^ 
que soit d'ailleurs sa longueur et son degré de t^sion ; 
car on peut placer la lame mince de- manière que son 
centre , s'il s'agît d'un disque , par exemple , ne corres- 
ponde pas au centre de figure dii châssis ; ce qui pourra 
donner des longueurs dififérçntea ii cbacunie d.e9. cord<^s , 
ainsi que des directions telles que leur .prolpngeme^C 
ne passerait pas par le centra 4tt disque et qu'il eq serait 
écarté diversement pour chacune d'elles. 

L'appareil de la fig. a3 fournit un moyen simple de 
faire rexpérience précédente , mais toutefois d'une ma- 
nière moins complète; il suffit pour cela de frotter la 
corde avec un morceau de drap recouvert de poudre de 
colophane pour qu'à l'instant il se produise des vibrations 
tangentielles longitudipales dans la l^mcie, et pour, qu'il 
s'y forme aussitôt des lignes nodales ^èè-nettemeut des- 
sinées, perpendiculaires à ses arêtes et contrairement 
disposées sur ses deux faces. , 

L'on peut encore, dans ces dernières expériences, consi- 
dérer l'action exercée par la corde comme une force qui 
serait dirigée parallèlement à son axe ou qui s'ex«rçe-* 

T. XXV« 4 
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fait dans le sens mèin^ de cet. axe; c^est iHi moins ce qui 
66t ifîdiqué par ce qui se passe à Textërieur des corps 
auxquels le mouvement est communiqué, et ce qui 
résulte de la marche du sable ^ qui se meut toujours sui*» 
Tant des lignes droites parallèles entre elles et à la di- 
rection même de la corde'; résultat toujours analogue 
i tout ce que nous avons vb jusqu'à présent. 

( 'La suite au Cahier prochain. ) 
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Note sur le Bitume contenu dans les mines 

de soufre. .... 

» • •• 

Par, RL Vauqdbliw. 

* 

aoo grammes de soufre non raffiné, diistillés dans une 
'cernue de grès, ont d'abord dégagé une odeur de gar 
hydrogène sulfuré, mêlée d'acide sulfureux. L'hydro* 
gène sulfuré a continué à se dlégager, même après qu'il 
ne passïfit plus sensiblement de soufre a la distillation. 

On a chauffé fortement sur la fin dé la distillation y 
et , après avoir cassé la*cornue , on y a trouvé un résidu 
noir, a^ant encore l'odeur de l'hydrogène sulfuré; il 
-pesait 82 centigrammes. On a mêlé un centigramme dé 
xe résidu avec a ceniîgrammes de chlorate dé potasse sec 
et du sable blanc , bien <alcîné , et on a chauffé ce mé- 
lange à la lamj^e à Valcoôl. Il s'est produit une explo« 
«ion qui a projeté une partie de la matière hors de l'ap- 
pareil; Ion a cependant obtenu une certaine quantité 
d'acide carbonique dans la cloche où le tuyau de l'ap- 
pareil se rendait. 
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Ce qui restait de résidu a perdu , par une calcina* 
lion à Tair, 3 centigrammes , et a pris une couleur de 
chaîi''. 

On a mis ce rësidu dans Tacide hydrochlorique : au 
mcme ihstant.il s^est produit une vivo effervescence due 
à de Tncide carbonique mêlé à du gaz hydrogène sul- 
furé. H est resté une matière blanche, insoltible , qui , 
lavée et séchée , a été reconnue pour de la silice. 

L'ammoniaque a formé, dans la dissolution mnria- 
tique du résidu , un précipité^ composé de fer et d'alu- 
mine et de qujslque^ atomes dç magnésie. La liqueur', 
précipitée par l'ammoniaque , c;onienait 'de là chaux et 
encore quelques traces de mâgn-ésîe. • 

Ainsi Ton a trouvé, dans le résidu du soufre sublimé : 

i^ De la silice 5 ' '\ ' ■ 

2^. De la chaux cârbonalée ; 

3^ Du fer-, 

A^. Du <ïharbon bitumineux; 

5^. Des atomes d'aUiniine et de magnt'sîe. 

Le charbon qu'on a trouvé dans le- résidu du èonfre 
y est certainement à l'état de bitume ; car, i?. l'odeur 
de ce résidu, lorsqu'on le chauffe au conlacr de l'air oii 
qu'on le frotte vivement, est bien celle qui caractérise 
certains bitumes fétides •, 'i*. les tracés de 'gaz hydro- 
gjîne sulfuré qui se sont manifestées pendant la distilla- 
tion du soufre , surtout vers la fin de l'opération, vien- 
nent encore à l'appui de cette assertion. Ce g^z provient 
de la décomposition du bitume dont l'hydrogène s'est 
mû au soufre. 3'ai confirmé dernièrement cette opi- 
nion sur deux échantillons de soufre dont un commer- 
çant m'avait chargé dc déterminer le degré de pureté» 



JkpTès les avoir fait ;brûler et pesé le résida , qui i^tait 
noir, je le traitai par Tacide hydrochloriqae : il se pro- 
duisit un .dégagement diacide carbonique mêlé d*dne 
odeur de bituore semblable à celle que développe le 
Japis Suillus quand il est frotté ou qu*on le dissout. 

La dissolution contenait du oiuriale de cliaux, du 
muriate de fer et du sulfate de cbaux. Le résidu était 
noir et composé de sable et de charbon dont on a opéré 
la séparation par la oombustion»- 

Il .parait qu'il y a des mines de «oùfre qui eontienr 
nent assez de bitume .pour qu'une partie, 1^ plus vola* 
iile, s^élève avec le soufre quand àh le distille, et lui 
communique une couleur rougeatre et une odeur fiStide 
lorsqu'il est firotté ou cbaufSé. J'ai vu souvent de ce» 
sortes de soufres dans le commerce. Dans l'échantillon 
dont je viens de parler, le bitume est vraisemblablement 
contenu 4ans la pierre de porc. C'est sans doute à la pré- 
sence du naphte contenu dans les soufres qui paraissent 
les plus purs<{u'est due la produciion du gait hydrogène 
sulfuré , toutes les fois :qu'oa les fond avec des carbo- 
nates atcailins parfaitement secs. (Voyet jtni^es dû 
Chimh et de RhysUjue, vol. vi , pag. j. ) 

Il est probable , d'après ce que j'ai pu voir jusqu^â 
présent, que la plupart. des mines de soufré contiennent 
du bitume. 



Observations relatives à la'iempérature de V Océan ^ 
à de grandes profondeurs^ 

Lis i3 novembre 182a, le capitaine Edward Sabine , 
se trouvant sur le bâtiment anglais le Phçasqnt , par 
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mc^i de latitude nord et 83^~ de longitude DccîdeutaTe* 
cofuptée de GreeDwieh , entre Vile du Grand* Caïmanr ^ 
et le cap Si-jintonio de £aba, essaya de déterminer la* 
te^ipérature du fond de la mer* Il se servit pour celst 
êe deux thermomètres à minimum, construits suivant 
la méthode de Six. L'nnr fut reafernié dans uii fort cy- 
lîndre en fer qur pesait ^5 libres, et dont le- couvercle 
supérieur se vissait sur une poudeHe d^ cuir, peur em- 
pêcher Teau de pénétrer dans l'intérieur. La boute do" 
thermomèlre touchait le fqnd du cylindre. On- s'étaH 
proposé, par cet arrangement, d'éviter tout effet qur 
aurait pu provenir de la grande compression que le 
thermomètre devait éprouver au fend de la mer.. 
; Le second de cies iostrumens était renfermé dans vn 
cylindre percé de trous dans le haut et dans. le* bas , et k- 

m 

travers lequelTeau^ conséquemmeat, pouvait librement 
circuler. Ce dernier cylindre n'avait diantre destinatioi^ 
que de garantir le thermomètre de tout choc. 

Le premier cylitadre , celui qui était bouché , fut al* 
taché à Textrémité de la ligne de^ sonde y l'autre , deux 
faihoms (brasses ) plus haut. A deux heures après midi , 
on laissa tomber les cylindres dans la mer. En 25', ils 
paraissaient s'être enfoncés de 1280 faihoms*, le temps 
était très-iavorable ; le vent souffiait à peine ;^e bâti- 
ment ne bougeait presque pas. 

Pour que la longueur de corde déroulée cât indiqué 
la descente 'verticale des thermomètres , il aurait fallu 
que le bâtiment fût resté complètement en repos. Autre- 
ment cette longueur^ abstraction faite des courans inté- 
rieurs , devient l'hypothénused^un triangle rectangle dans 
lequel le côté horixontat est le chemin parc^u'm par le 
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balimetit durant la descente de la sotide , le câié vertical 
étant Téléotent qu'on se propose de déterminer. Si le 
navire avait parcouru f d'un mille 'en aS' de temps, 
Thypothénnse étant i9,3o fathonis , le côté vertical ne 
serait que de looo fatboms; mais durant Texpérience 
le bâtiment ne parcourait pas même i mille en 60' -, on 
^era donc au-dessous de la. vérité ^ en supposant qi^è le 
thermomètre s'était enfoncé verticalement dans la mer 
de 1000 faihoms (i). 

Pour remonter les thermomètres, il fal|ul prè* d'unç 
heure. Celui que renfermait le cylindre bouché mar- 
quait + 9**,7 centigrades ; l'eau avait pénétré à travers 
le cuir : le cylindre était rempli. 

L'autre thermomètre était descendu jusqu'à + 7**,*5 
centigrades. 

M. Sabine attribue la différence des deux indications, 
d^une part, à ce que l'eau qui avait ^énéiré lentement 
dans le cylindre boucbé n'était pas restée en contact avec 
la boule du thermomètre un temps suffisant: dé l'autre, 
à la chaleur que les épaisses parois de ce cylindre 
avaient pu ne pas perdre assez promptement. Quoi qu'il 
en soit, il est évident que les indications du second 
thermom^re doivent être préférées. 

A la surface de la mer, pendant toute la soirée du 
l'i novembre^ la température se maintint entre +a8^,o 
centig. et +^8^,4. Comparant la moyenne, +^8^,2, 
au degré que marquait le second tbermomètre, nous 
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(i) L^fathomb: 6 piedis anglais = 5^65 piods fran^aiV 
t=i,85 mètre». • 
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trouverons qu^un abaissement .^e 20^7 ceatigr^cj^ içorr 
T^poùdaH i un enfoncement d'environ loop brasser- 
M. Sabine esiime qu'il auip^it suffi de faire descendre le 
thermomètre de quelques centaines de brasses de plusy 
pour qu'il eut indiqué te degré correspondafit avi niaxir 
mum de densité de l'eau salée. 

Dans .la mer du Mexique , la température de la sur- 
face ne peut guère descendre, même par Teffet du çajoiy- 
* nément, jusqu'à +7^,5 centig. L'eau de celle tempé- 
rature , qu'on a trouvée au fond , dt)it conséquemmeni 
y être amenée par un courant inférieur venant dé régio^s^ 
plus froides. L'existence de ce courant était déjà. prouvée 
par d'anciennes observations faites entre les tropiques y 
entr'autrcs par celles de Perron. Le 22 fé^vrier i8o4, par 
4^ de latitude nord y le thermomètre de ee naturaljste y 
plongé 9 pendant une heure un qi^art , à 35o toises y 
marquait, après avoir été ramené à la surrace', +7°?S 

centigrades, quoique lopéraiion de le remonter eût 

« • * . • 

duré45\ et que, dans un temps aussi long, la chaleur 
des couches supérieures eut pu pénétrer les substances 
peu conductrices dont l'instrument était enveloppé» 
M.Sabine, comme on a vu, n'a pas trouvé moins dé, 7^,5 
à l'immense profondeur de 1000 brasses : il paraii dis- 
posé à conclure de son expérience, comparée à celle 
que Perron avait faite au milieu de l'Ailanlique, qqe 
Tarchipel qUi s'étend de la pointé australe ^es Floride» 
à l'embouchure de l'Oréhoqùè , arrête une assez grande 
partie des courans froids qui régnent au fond de l'Océan,, 
pour que le golfe dd Mexique doive présenter *des phé- 
nomtèues: un peu différ^n^ de ceux qu'on' obêeRV^ «n 
pleine mer. Ceue coocluâon > toutefois , nous sçmbkcitit 
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prëmaturëe, tant qae let obsefTatioris comparatires n'axx^ 
ront pas élé faites avec des thermomètres qui ne se laia» 
'seront pas déformer par les grandies pressions qu^ib 
éprouvent an fond de la mer. Je doute que la précaution 
qn^avait enê M. Sabine de boucher ses* tubes hermétr- 
quenient par le haut puisse, du moins a rëgard;de l'objet 
qu'il avait ,en vue, être regardée comme un pèrfee- 
tionnement. 
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Svn les Propriétés éclairantes du gaz hjrdtogène 
carboné extrait de Vhuiley et de celui qu'on 
tire du charbon de terre. 

Quoique nous ayons déjà donné dans. les Annales , 
t. XIX, p. ig6 etsuiv« ,Ies résultats des comparaisons fai* 
les par M. Brande , entre le gaz hydrogène carboné de 
Thuile et celui du charbon de terre , considérés sous le 
rapport de leurs facultés lumineuses , il nous a semblé 
qu'à une époque ou le public est si vivement occupé de 
la question de Téclairage par le gaz, on ne serait pa» 
' fâché de trouver ici les déterminations les plus récente» 
qu'on ait obtenues sur le même objet» 

M. Tunothy Dewey, de New- York, rapporte, dan» 
)es Ann. of Philosophy, décembre i8a3, les résultat» 
Buivans dea essais qu'il a faits à Londres sur le gaz du 
charbon fourni par rétablissement impérial^ et comparé 
au gaz à Thuile provenant de la Compagnie du Eow : 

Gaz dci charbon, pesanteur spécifiqtie». * 0,4069; 
Gaz de rhinfet . ... ^ **.,.»,••,, • 0,9395» 
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. ^ând on rendit les flammes alimentées par ces gâi 
également lumineuses , les copsommations furent , par 
heure : 

Gaz du charbon. . . 4)^^ pieds cubes anglais | 
Gaz de Thuile i^S^. 

M. Devey a trouvé qu'un gallon d*hnile de baleine 
clarifiée donne plus de loo pieds cubes de gaz. 

Le rédacteur des Armais, M. Philipp, a obtenu, 
«conjointement avec M. Faraday, des v^uliats peu éloi-» 
gnés des précédens. Dans leur première expérience ,^Ie 
gaz à Thuile était tiré de l'usine de MM. Havres. 

Gaz do' charboD. ^ax de l^favile. 

Pesant, spécif.^ . . . 0,4391 0,9657* 

Pouvoir éclairant. x 3,667» 

A WUeehaipeL 

Pesant, spécif. . * . . 0,40^ 09939s. 

Pouvoir éclairant. , .x 3>54i* 

Les spéculateurs puiseront dans ces nombres le» 
moyens de comparer les deux modes d'éclairage , quand 
les prix du charhon et dé Thuile leur seront connus» 
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I/fcGÉNiEUR en chef^ês travaux du canal de ^aini'- 
' Denis el du canal Saint^Martin , à Messieurs leS^ 
Rédacteurs des Annales de Chimie et de Phy- 
sique. 

« MeS9IBTJ11S(, é 

y^ La réputation de votre Journal et sa grande publi* 
cité m^engagent à relever quelques inexactitudes qui 
se trouvent dans un Mémoire que vous y avez iuséré , 
parce qu'elles tendent à jeter de la défaveur sur xm 
grahd ouvrage exécuté par mes soins, depuis quelque» 
années, aux portes de la capitale , sous les yeux du 
Conseil général des ponts, et ichaiissées , et sous la sur- 
ireillance d'une administration écl^grée. Jâ veux parler dut 
troisième Mémoire de M* Girard , sur les Canaux de 
navigation, et des applications que Fauteur fait de sa 
théorie au système de distrjbutioii adopté pour le» 
chutes des écluses du canal de Saint- Denis , et qu'il 
désapprouve. > . ■ 

» M. Girard a entrepris' de déniontrer que les écluses 
a petites chutes sont avantageuses sous le rapport de» 
frais de construction , et il avance que, si aux douz^ 
écluses du canal de Sl.-Denis , un, eût substitué «rente» 
six écluses de 86 centimètres de chute , la dépense 
eut été précisément la même , etc. ^ 

» Je n'ai pas pour but d'attaquer la théorie de M. Gi- 
rard, mais de faire voir seulement que les évaluation» 
de cet ingénieur doivent subir d'impom^ntes rectifica- 
tions, et que Tapplicalion qu'il fait de sa théorie aa 
canal de St.-Denis n'est pas heureuse. 
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. •)! Je ferai ob^ervçr, d'abord , que les frais de con-»; 
stniciion d'une écluse ne sont point uniquement en 
raison de la masse de ses ouvrages ^ c'est-à-dirq du pro->; 
duit.de ses trois dimensions, ainsi que Tadmet M., Gi-, 
rard (i)^ beaucoup d'articles de dépense sont en raisott^ 
de deux dimensions seulement et surtout de la longueur 
de récluse : tels sont, Tappareil des pierres, les soinat 
à donner aux paremcns de la jQiaçonnerie pour la rendra 
étanche^ les précautions à prendre pour les fondations ,# 
les frais d'épuisement • les pavages , les corrois , etc.» 
On ne peut, sans faire de grandes erreurs , omettre cet^ 
articles dans i^ne estimation, générale* 

» Toutefois, en faisant abstraction de ces considéra* 
lions, M. Girard arrive à ce résultat, qud les écluses de 
moindres dépenses de coristruf/tions sont cetUs dont. lea. 
clmtes sont égales au. tirant d'eau du cariai. Comme 
c'est précisément ce qui a Hqu pour le .candi de St.-De- 
nis, on serait étonné des critiques de cet académicien (a\ 
si oti ne reconnaissait qu'il n'a pas eu de renseigne- 
mens exacts sur la cbqte des écluses, et le plus grand ti- 
rant d'eau de ce canal*. En effet ,. les chutes ne sont 
pas , comme il le croit, de 2^, 60*, mais de 2™,3o* , et 
le plus grand tirant d'eau n'est pas de 1", 5o' : je l'ai porté 
à 2"»,3o*. 

D II eût été impossible de tripler le nombre des 
écluses du canal de St. -Denis sans détruire la plus 
grande partie des avantages de ce canal. Sa traversée eût 

été de deux jours au lieu d'un , et les frais d'entretien j. 

, • , . . 

^^^i— ■■ - ■ Il > !■ I II — M»»P.dt^ 1 ^ I II j I —*»*—— 

(1) Gabier dé septeinhre 1823, page 44* 

(2) Cahier d'Octobre ï8a5, pige 126* • 
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«insi qne le9 chances d^avaries, eussent été triplés. D ail- 
leurs 9 on peut juger facilement que les locaKtés se se- 
raient invincîblemenl^ opposées à Tadoption du ^stèm? 
de M. Girard. En effet , trente-six écluses isolées les unes 
des autres eussent exigé un développement de huit mille 
mètres au moins , tandis qne le canal n'a que 65oo m^ 
très de longueur totale ; et même en accolant lès douze 
écluses qui se seraient trouvées entre le c^nal de TOurcq 
et la routé de Flandre, ce qui eût été très- vicieux , il 
eût fallu au moins Soo'*. de longueur , tandis que cette 
partie du canal - n'en a que 5oo. 

» Je désirerais beaucoup , Messieurs , qu'il vous fût 
possible d'insérer ma lettre dans votre recueil , pour 
effacer les' fikheuses impressions ^ que le Mémoire de 
Id. Girard a laissées dans Ij^spritde vos lecteurs contre le 
système de distribution des écluses du canal de St«*Denisy. 
lequel a dû être établi sur d'autres bases que celles qui 
ont été prises en considération par M. Girard. 

J^ai l'honneur d'être , etc* 

Rk E. Devilliersw 
Paris^ le 7 janvier i8i4* 
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Suite des Observations sur les résultats de 

Vimparjaite cuisson de la pierre à chaux ordi^ 

noire. 

Par m, Vïcât. 

D'avrIss une lettre adressée par M. Clément an pré-^ 
vident de l'Académie des Sciences, lettre insérée dans- le 
atuméro du mois de septembre 1 82} de ces Annales, M. Mi- 
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&ard>y ingëniear des ponts et chaussées, aurait reconnu 
par diverses expériences que les pierres calcaires en gé« 
iiâ*al peuvent fournir du ciment dit romain , par une lé- 
gère calcination. J'ai annoncé (^Annales de Chimie^ 
t. xxni , p. 4^4) qucJa poussière de craie, chauffée de» 
jpuis six jusqu^à trente minutes sur une plaque de fer 
rouge, acquiert la singulière propriété défaire prise dans 
l'eau, lorsqu'on la gâche un peu ferme à la manière da 
plâtre. La craie étant la pierre â chaux grasse par excel- 
lence et comme le type des matières calcaires pures , 
j'aurais pu généraliser mes conclusions, et les étendre 
aussi â toutes les pierres ée^c^ genres mais je m'en suis 
défendu; les nombreux démentis que j*ai reçus dans 1^ 
long cours de nies expériences, pour m'ètre quelque- 
fois laissé entraîner à celte manière commode d*agrandir 
le domaine desdécouyertes^ m'ont rendu très-circoQspect; 
«t ce qui va suivre justifiera ptut«étre ma timidité* 
Il y a aujourd'hui quatre mois que mes essais. diB 
} craie sont ifnmergés et placés dans un cabinet dont la 
température ne descend jamais au-dessous de 9^ cent. ; 
ils sont encore dans le même état qu'après le douzième 
jour^ l'aiguille à tricoter (d'un oiillimètre de grosseur, 
terminée' en poiiite un peu obtuse et chargée d un cu- 
lot de plomb de o\ i$i) n'y produit aucune dépres- 
sion sensible; %iais saisie à o™, 06 de la pointe, et ppussée 
avec un léger effort, elle les pénètre aisément sans fié- 
chir« Une excellente chaux hydraulique , mise en expé- 
rience en même temps que la craie , résiste au contraire 
! parfaitement à la même épreuve : l'aiguille se double au 
I lieu d'entrer; cependant le début fi été à-peu*près U 
même de part et d'autre. 
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' Or, nn ciment tycirau'liqxie, qnî , âge de 4 n^ois, en 

encore dans l'état dé liotre craie j est à coup sûr un trè»- 

mauvais ciment; et je pense; qu'il serait de la dernière 

imprudence de confier à une telle matière lé succès d'une 

'Construciioù tant soit peu importante. 

Afin de varier 'mes premières ex^périences , j'ai pro^ 
"filé d'une circonstance paiJti<;ulière que prdsenteht tous 
les foars à chaux où Ton emploie le bois et le feu à 
ioligae flamme : les piliers de là voûle qui supporte la 
'charge sont soumis eux-mêmes a la cuisson , comme on 
sait, et se changent eh chatix; mais la partie inférieure 
'de ces piliers restant ensevelie sous la braisé et la cen- 
dre qui s'anionoèlent sans cesse j est toujours imparfai- 
tement curte, 'tellenient' que lès premières assises ne 
sont que noircies, et que de proV^hé eu proche jusqu'à 
Tassise bien cuite, on peut trotivér tous les degréà in- 
termédiaires de cuisson. Ces degrés se sont par hasarH 
rencontrés dans une énorme pierre servant de base. 
J'en ai remarqué cinq bien distincts : lé premier réponil 
au gris foncé qu'une chaleur peu intenté développe 
dans la plupart des pierres calcaires; le deuxième à a 
'gris clair qui suit immédiatement ; le troisième aublatic 
sale à cassure légèrement brillante, semblable à c^lle 
du gypse; le quatrième an blanÇ mat, mais d'un'tissu 
compacte , et le cinquième erifîn au blanc mal , mafs 
d'un tissu crayeux et tendre. - • ^ 

Au cinquième degré, la matière Véchiauffe et fu^e ra- 
pidement dans l'eau : c'qst le cas de la cliaux bien cuite ; 
' au quatrième degré étte devictit paresseuse , maïs finit 
cependant par fuser après plusieurs heures.': aussi no 
me suis-je attaché qu'au n'^' i , 2 et 3, sur lesauels feaù 
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■ « _ • * 

ne paraissait avoir aucune a^ition. Viîhe dans ces 'trôH 

• » • 

éiats , la pierre caléairè est encore 'prë^fjù'àussi duré 

, ■ .••■'• ■ • 

qu'avant la cuisson (pierre à chattx'^à'pèrî-près pure,* 
propre aux constructiéns , et assez dtire'pour tae pou- 
voir éire layéè en pareinent) •, pulvériséë'dans un moN 
tieir de fer fotidti, passée eûsuîtë ati tttrtlis^ 3é crin et 
gâchée ferme à* la manière du plàiré , elhé m'a fourtii 
trois espèces de ctment à pale courte ^ dont rimmersiont 
a eu lieu sur-le«^champJOr,dei^s'nn^ihbi&, ces essaie 
n'ont acquis qu'une sorte de compacitéj qu'on 'ne. sau- 
rait même appeler ^^me,- raîguilled''épréuve chargée âii 
sein culot s'y enfoncé tome entière': 4es essais 'de 'éi'aiè 
paraissent excellen» en-^ômparaisdii. -*•' ''• •• • * •* 

La même pierre calcaire, pulvérisée préalablement éi 
calcinée en poussière *pendam viru^ minutes sur la pla- 
que de fer rouge ^ lie se comporte pas à beaucoup prèf 
'' ' - -, ,' * . ■■ « 

aussi l)ien que la craie, mais montre une supériorité 

décidée sur les résultats de ^la cuissea opérée dans le 
four.' 

Trois briqures' tirées de la même pâte que les n*' r^ a 
el 3 ont été exposées à Faction de l'air : elles y ont 
durci par deâsiccalioti éomm% le ïeraît de la terre dé- 
trempée; placées dans "l'eau après* un mois , le n^ 3 a 
tenu y les n*^* t'et 2 se ^ont éboufés en petites miettes. 
Il faut remarquer qi'ie Ife n** 3, plus avancé en cuisson 
que les autres ^ offrait une légère enveloppe carbb- 

natee. 

« ' • « 

Ces expériences soifit loin de confirmer la géné- 
ralité des résultats annoncés par M. Minard. J'ai de 
la peine à croire qu'on obtienne jamais / je ne dis pas 
de bon, mais même de passable ciment, par la calcina-* 
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ikm plot on moins tTanoée des pierres calcaires porcs î 
il faudra en revenir probablement aux calcaires argi« 
leoz ; et qnand on anra bien étndié et bien classé ceox- 
ci relaUvement anx proportions relatives de Targile et 
jle la cbanx qu'ils contiennent , qo*on se sera renda 
compte dans tons les cas des résultats et de la dépense^ 
on sera peut-être forcé de reconnaitn; qu^il n'y a rien 
de plus avantageux qu'une bonne chaux hydraulique , 
qui, rendant de i^io a j,3o parties pour une, peut, sur 
loo parties mesurées en pâte, recevoir de i6o a * i8a 
parties de sable, et fournir ainsi , à un prix très*iqpdëré ^ 
un mortier capable de braver également les vicissitudes 
de ratmosphèie et les effeu destructeurs des eanx cpu-* 



Sum un nouveau Phénomène ékctro^magnétiquei 



Far Sir Hum^hxt DàTT. 

) 



Sm un sujet aussi obscqr que celui des» phénomènes 
âectro-magnétiques , et qui se rattache par des analogies 
plus ou moins Crappantes avec ceux de la dialeur, de la 
lumière, de Tâeclricité et de Tattraction chimique, il 
B*est sans doute pas difficile d'émettre des hypothèses ; 
mais la science se trouve encore dans tm état trop voisin 
de Tcnlance pour qu'on doive s'attendre an dévelop- 
pement d'aucune théorie satisfaisante, et elle ne peat 
faire quelques, pas vers ce but qu'en s'appuyant sur de 
nouveaux £dts et de nouvelles expériences qui mettent 
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sur la voie des raisonhemens généramc applicables à totr^ 
les ras. Cette manière de voir m'engage à exposer aok 
yeux de la Société royale un phénomène électro-magné- 
tique que i^observai, il y a environ quinze mois, dans 
le laboratoire de Tlnstitution royale^ et que j*ai eu 
depaia Tooçasioo d'exliminer d*iHie manière plus par- 
faite, grâce à la complaisance de M. Pepys, qui a biett 
voulu mettre à ma disposition la puissante batterie val»- 
taïque construite, sous sa direction, pour l'InstituiioB 
de Londres, et contenant une paire de plaques d'environ 
aoo pieds carrés. Je ne m'arrêterai , dans ia description 
du phénomène, à aucun détail minutieux^ parce que les 
expériences par lesquelles je fus conduit à sa décott«> 
verte sont très-simples. Quoique les , effets soient ptus 
marqués avec un appareil énergique , on peut néatt«> 
moins les obtenir d'une manière distincte en faisant 
usage d'une paire de plaques contenant de lo à i5 pieds 
carrés. 

Aussitôt après que M. Faraday eut fait connaître ses 
expériences ingénieuses sur les rotations électro-magné- 
tiques , je fus conduit à éprouver l'action d'un aimant 
sur du mercure faisant partie du circuit électrique ^ 
espérant que, dans ce cas, où il n'y avait aucune sus- 
pension mécanjlque du conducteur, tous les effets sq 
présenteraient sous leur forme la plus simple \ je trouvai 
alors que si , deux fils étant placés dans un bain da 
meraure , perpendiculairement à sa surface et dan^ 
le' circuit voltaïque d'une batterie à larges plaques , Ton 
approchait le pôle d'un fort aimant , soit au-dessus, soie 
au-dessous des fils, le mercure commençait immédia- 
tement à tourner autour d'eux comme axes , suivant les 

T. XXV. 5 
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circonstances ordinaires des rotations électro-magn^ 
tiques, et avec une yitesse qui augmentait considéra- 
blement lorsque Ton faisait agir simultanément les pôles 
opposés de deux aimans , l'un au-dessus/ Fautre au- 
dessous de la surface. 

Des masses de mercure de plusî^rs pouces dé dia» 
mètre ont été mises en mouvement et ont tourné de 
cette manière autour des fils conducteurs , toutes les fois 
que l'on a placé le pôle d'un aimant sur le prolongement de 
la perpt^ndiculaire passant par le fil ; mais dès que le pôle 
a été placé au-dessus de la surface du mercure , entre les 
deux fils, le mouvement circulaire a cessé, et il s'est 
établi dans le liquide deux courans opposés , l'un à 
droite, l'autre à gauche de l'aimant. Ces circonstances ^ 
et plusieurs autres qu'il serait fastidieux de détailler, 
me portèrent à penser que le passage de l'électricité i 
travers le mercure suffisait pour produire des mouve- 
mens sans l'actfon de l'aimant , et que les phénomènes 
que je viens de décrire étaient dus à une simple com- 
position de forces. 

Je tâchai donc de constater l'existence de ces mouve- 
mehs dans le mercure, ^n recouvrant sa surface avec 
des acides faibles , et en répandant dessus des substances 
très- divisées, telles que de la poudre de lycopode, de 
Toxide blanc de meiiiire, etc.; mais je n'en obtins au- 
cun résultat distinct. Il vint alofs s'offrir à mon idée 
que, d'après la position des fils, les courans, s'ils exis- 
taient, devaient se friire sentir principalement dans la 
partie inférieure du mercure et non pas à sa surface : 
je disposai donc l'expéi^ience d'une manière inverse. 



1 



/• 
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Ayant pris deux fils de cuivre, d'un sixième de pouco 
environ de diamètre , dont les. extrémités étaient apla- 
ties et polies avec soin , je les fis passer à travers 
deux trous pratiqués , à trois pouces de distance , dans 
le fond d'un vase en verre, où ils furent fixés perpen- 
diculairement et rendus non conducteurs au moyen d un 
enduit de cire à cathéter dont ils furent recouverts en* 
fièrement, excepté à leurs extrémités polies^ on rem- 
plit alors le vase de mercure, qui s-y maintint* à un 
dixième ou un douzième de pouce au-dessus des fils, et 
on mit ceux-ci en communication avec line batterie vol» 
taïque énergique. Au moment où les contacts eurent 
lieu., on observa le phénomène qui fait le principal ob- 
jet «de ce Mémoire;- on remarqua immédiatement une 
violante agitation dans le mercure \ sa surface^ au-des- 
sus de chacun des conducteurs, s'éleva en forme de 
petits cônes d'où s'échappaient des ondes métalliques 
dans toutes les directions-, et le setil point sans agitatioo 
paraissait être celui de leur rencontre, au centre du 
mercure entre les deux fils. En tenant le pôle d'un bar« 
reau fortement aimanté à une ^tance considérable 
(plusieurs pouces) au-dessus de l'un de ces cônes, son 
sommet fut diminué et sa base s'étendit davantage , en 
l'approchant encore, ces effets augmentèrent et les on- 
dulations devinrent moindres. A une plus petite dis-^ 
tance la surface du mercure devint lout-à^f ait plane, et 
un mouvement de rotation s^étahlit lentement autour du 
conducteur. L'aimant continuant toujours de s'avancer, 
le mouvement prit de l'accélération , et enfin , quand il 
fut parvenu à un demi-pouce environ de la'surface du 
mercure , on remarqua au-dessus du fil une grande 
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dépression , et un tourbillon conique qui allait presque 
loucher à son extrémité. 

Dans les premières expériences que je fis , les éléva- 
tions en forme de cônes , ou les fbntaines de mercure , 
avaient environ un dixième ou un douzième de pouce de 
hauteur, et les tourbillons creux paraissaient avoir une 
profondeur égale; mais dans celles faites k Tlnstitutioa 
royale, où la quantité de mercure au-dessus des fils 
était beaucoup plus grande, les élévations et les dé^ 
pressions furent aussi bien plus considérables et portées 
jusqu'à un cinquième ou un sixième de pouce. Ordi- 
nairement les mouvemens de rotation se manifestèrent 
soit avec le pôle d'un aimant, soit avec )e conducteur, 
aoit avec tous les deux, et suivant les circonstances^bien 
connues qui déterminent ces effets. 

Pour reconnaître si la communication de la chîateur, 
en diminuant la pesanteur spécifique du mercure , n'au- 
rait pas quelqu'influence sur ces phénomènes , je plaçai 
dans le liquide , an -dessus de Tun des fils , un ther- 
momètre très-sensil)le -, mais il nj eut aucune élévation 
immédiate de temp^ature : la chaleur du mercure aug- 
menta graduellement ainsi que celle des fils , et cette 
augmentation fut semblable d'ans tous les points du 
circuit. 3e me convainquis encore de ce /ait d*une ma- 
nière plus évidente, en faisant de tout reosemble de' 
l'appareil un thermomètre se terminant en un tube 
fin rempli de mercure : dans le premier moment où il 
^devint électro-magnétique, il n'éprouva* aucun change- 
ment de volume. 

Ce phénomène ne peut pas être attribné anx répul- 
sions électriques ordinaires, puisque, dans le circuit 
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ëlectrô-magnétiqiie) les eonducteurs électris^s sftnblabTe- 
ment ne se repoussent pas, mais, au contraire, s^attirenl 
Tun l^autre; et c'est dans le cas où'Pon approche Vutt 
de Fautre , près da la surface du mercure , les condue- 
leurs dans des états opposés , que la répulsion se mani- 
feste. 

On ne peut pas non plus rapporter reflet produit à cette ^ 
espèce d'action qui a lieu lorsque Pélectricité vient à 
passer d'un bon dans un mauvai» conducteur , comme 
dans le phénomène des' pointe» électrisées dans Tair ^ 
ainsi que les iaits suivans paraissent )e démontrer : on 
substitua aux conducteurs en cuivre des Gis d'acier, et 
toutes les apparences se présentèrent les mêmes en espèce, 
seulement à un plus faible degré, et, sans aucun doute, k 
cause de la moindre quantité d'électricité qui passait à 
travers les nouveaux fils.^ En comparant les pouvoirs 
conducteurs de cylindre égaux de mercure et d'acier 
dans des tubes de verre, par la quantité de petits fils 
de fer qu'ils attiraient, on trouva que les forces attrar^ 
tives du mercure étaient bien supérieures a celles de 
l'acier, le premier métal soulevant cinquante-huit grains 
de fer, et le second trente-sept seulemenu 

Maintenant on remplaça le mercure par un bain* 
d'étain eu fusion dans une capsule de porcelaine, et 
on y fit plonger alternativement des fils de cuivre et 
d'acier :.les élévations se produisirent comme dans le 
mercure ; les phénomènes de rotation se manifi^tèrent à 
l'approche de l'aimant, et l^on reconnut, par une expé- 
rience directe, que les pouvoirs conducteurs de l'étaia 
à son point de fusion , et immédiatement au-dessus , ne 
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diffèrenr pas sensiblement ^ét qu'ils sont bien snp^- 
rieurs à ceux du mercure. Enfin , la communication 
fut établie avec la' batterie, au moyen dé deux tubes 
à • peu- près du diamètre des fils et i^mplis de mercure , 
de sorte que Tëlectricité traversait plusieurs pouces 
de mercure avant d'entrer dans le bassin : les effets 
furent encore identiques. 

La rapidité des ondulations produites autour des sont- 
mets des cènes me fit penser qu'elles pourraient met- 
tre en mouvement des corps légers placés au-dessus du 
mercure ; mais je ne pus parvenir à imprimer la moin«- 
dre action à une petite roue extrêmement délicate supr- 
portée sur un pivot ; diflérens corps réduits en poudres 
très-fines ) répandus sur la surface, éprouvèrent des on- 
dulations sans aucun autre changement de place, et 
de petits morceaux de fil de fer très-fins jetés sur le 
sommet du cône , se disposèrent d'eux-mêmes suivant 
des droites formant des' angles de 90^ avec la ligne 
de jonction des. deux conducteurs , et demeurèrent 
stationnai res dans cet état même sur le centre du cône. 
C'est donc un effet d'un nouveau genre et qui, à cer- 
tains égards., paraît analogue à celui des marées : ri 
semble que le passage de 1 électricité diminue l'action 
de la pesanteur sur le mercure. L'expérience rapportée 
page 68 montre d'ailleurs qu'il n'y a aucun change- 
ment de volume dans la masse totale du mercure ; et 
^on le reconnut,, en outre, directem^t, en renfermant 
tout l'appareil dans une espèce de manomètre terminé 
par un tube délié , contenant de 1 air maintenu par 
une couche d'huile , et qui ^ par son expansion ou sa 
contraction » aurait indiqué les moindres changemeiis 
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de Tolnme du mercare ; on n^observa ncanmoins aucune 
variation lorsque les contacts furent alternativement 
etablisl^et détruits^ à moins que le circuit n'eût été 
interrompu pendant un temps suffisant pour commu* ^ 

niquer au mercure une chaleur sensible. 

Ce ph^omèoe , dans lequel les mêmes effets se prcv- 
duisent avec les deux pôles opposes , paraît fortement 
contraire à 1 opinion que les effets électro* magnétiques 
sont produits par les courans intérieurs, ou les mou* 
yemens d'un seul fluide impondérable. 

Quant à la partie hypothétique dusujet , je nem'j arrête^ 
rai point, par les raisons que j'ai données au commence- 
ment de ce Mémoire; mais je ne puis le terminer sans 
rapporter, par un sentiment de justice, une circonstance 
de l'histoire des progrès de rélectro-megnélisme, qui ^ 
quoique bien connue de la plupart des membres de 
la Société royale y n'a famais ^ je pense , été rendue 
]publique ; savoir : que nous devons à la sagacité du 
D*^ WoUaston l'idée première de la possibiKié des 
mouvemens de rotation d'un (il électro-magnétique au*^ 
lourde son axe, par l'approche d'un aimant; et je fus 
témoin , dès l'année 1821 , d'une expérience qu'il en»- 
treprit à ce sujet, quoique sauf succès, dans le laboi- 
ratoire de llnstitution royale. 
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Analyse des cendres du F'ésuve, tomBées, te 
22 octobre 1822 . 'sur la terrasse du Consulat 
général de France à Naples^ et ensHyyées au 
Muséum par Son Excellence le Ministre des 
Affaires étrangères. 

Pak m. Vauqueliw. • 

* \ 

i^. Ces cendres sont en poussière très-fine, parc9 
qu'il est probable qu^eiles ont existe dans l'intérieur du 
volcan sous forme de vapeurs, et qu'en cet état 9 mêlée» 
Sivec la vapeur d'eau ou avec l'air , leurs parties n'ont pu 1 
se réunir. Cependant elles contiennent encore quelques 1 
parties grossières échappées à cette division , et qui ont 
été lancées en cet état par une force expansive. ! 

,2". Elles ont une couleur grisâtre qui les fait asseç 
bien ressembler à la cendre du bois , d'on sans doute 
elles ont tiré leur nom. Elles n'ont pas de saveur sen- 
sible. 

3^. Une certaine quantité de ces cendres ayant été 
agitée avec de Teau dana des va^s de verre très-aIlon« 
gés , et la liqueur décaiitée au bout de deux minutes y 
après au bout de quatre , et ainsi de suite , en doublant ^ 
jusqu'à seize minutes, nous avons obtenu des poudre» 
de différentes grosseurs ; mais la plus grosse , même 
vue an microscope, n^nous a rien pré&enté de recon* 
naissable. 

4^* 3o grammes de cette cendre , agités de temps en 
temps pendant huit jours, avec de Teau distillée, ont 
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communiqué a ee fluide , concentré par Tévaporaiion ^ 
Viue propriété alcaline très-marquée. 

IVous avons obtenu en effet, par Tévaporation à sic- 
cité de ce Jiquide, du sulfate de chau^ et une petite 
quantité de sel ammoniac. 

5^. Chauffée au chalumeau, cette cendre se fond, 
mais assez difficilement , en ua verre noir très-briilant ^ 
qui ressemble beaucoup à Tobsidienne ou verre des 
volcans. 

6^. Chauffée dans une cornue , elle a donné un su** 
bliiné blanc qui nous a présenté toutes les propriétés 
du muriate d'ammoniaque. 

7^. Chauffée avec le quart de son poids de chlorate de 
potasse sec , dans une petite, cornue dont le bec s'en- 
gageait sous une cloche remplie de mercure , elle nous 
a donné 20 centimètres cubes d'acide carbonique. 

8**, Traitée par Tacide nitrique étendu d*eau , elle 
éproute une altération qui «e manifeste par un gon- 
flement et un état gélatineux qui annonce une décom- 
position. Après être resté plusieurs jours avec la cendre , 
Tacide nitrique fut délayé dans Teau chaude , ^ séparé 
'et évaporé dans une capsule de porcelaine : il fournit 
un sçl blanc-jaunàtre mal cristallisé, d'une saveur astrin- 
gente et légèrement déliquescent. 

Comme je supposais que ce sel contenait du nitrate , et 
du sulfate de chaux et d'autres sels non déliquescens , 
)'ai traité ce sel avec de l'alcool à 36^, et j'ai obtenu un 
résidu insoluble dans l'alcool ^ans lequel j^ai reconnu 
le sulfate de chaux et le nitrate de potasse; ^ais le 
sel contenant de Teau et l'alcool avec lequel }e l'avais 
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traite, n^étant pas entièrement déflegmé , je soupçonnai 
qu'une portion de nitrate de potasse était restée en disso-* 
lution dans l'alcool. En conséquence , après avoir pré- 
cipité Talumine et le fer par Tammoniaque, et la chaux 
par Tacide oxalique , je fis évaporer le liquide et chauf- 
fer fortement pour décomposer le nitrate et Toxalate 
d'ammoniaque. J'obtins , en effet , une matière alcaline 
qui j saturée par l'acide nitrique , donna , par la cristal- 
lisation , du nitrate de potasse. Ainsi il est évident que 
les cendre& du Vésuve contiennent une quantité notable 
de potasse. ' 

Cet alcali est évidemment uni, dans ces cendres, à la 
silice et à l'alumine y sans quoi, il n'aurait pas manqué 
de se dissoudre dans l'eau ^ d'ailleurs Tétat gélatineux 
qu'a pris la matière en contact avec l'acide nitrique en 
est une preuve non équivoque. 

J'ai ensuite , par les moyens connus et qu'il est par 
conséquent inutile de rapporter ici , séparé la silice y 
l'alumine et Toxide de fer, qui sont les trois élémens leà 
plus abondans dont est composée la cendre : la pre^^ 
mière en forme environ les 55 centièmes^ la seconde 
1 5 centièmes et la troisième i6 centièmes» 

J'y ai aperçu aussi de légères traces de cuivre et de 
manganèse^ mais je n'ai jamais pu y découvrir le moin« 
dre vestige d'or, de cuivre ni d'antimoine.. 

Je n'ai pas cru devoir employer mon temps à déter- 
miner exactement les rapporta dans lesquels se trouvent 
les principes qui composent ces cendres ^ c'eut été , je 
pense ^ en pure perte, TOr la cendre que vomira le Vé- 
suve dans un autre temps ne ressemblera probablement 
pas à celle-ci : il suffit de savoir quelle est composée ^ 
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1®. De sîHce, 2°. d'alumine, 3^ de fer oxidé, 4^ de 
muriate d'ammoniaque , 5^ de sulfate de chaux , 6*. de 
potasse, 7°. de cuivre, 8^ de manganèse, 9**. de char- 
bon , 10**. de chaux. {Ann, du Muséum. ) 
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Sur V Existence d'un groupe mobile de cristaux 
de carbonate de chaux, dans T intérieur dun 
cristal de quartz. 

Par le D'^ David Brewster. 
{Edim* philos. JoumaL Octobre iSiiS.) 

On a déjà aperçu des particules d'une matière solide 
et opaque dans les cavités remplies de fluide de certains 
cristaux ^ mais je ne pense pas qu'on y ait jainais décou- 
vert ni cristaux ni même aucune s\ibstauce susceptible 
de cristalliser. La quantité de matière saline indiquée 
dans les expériences de sir H. Davy, par le léger nuage 
que des solutions d'argent ou de baryte produisaient 
dans le liquide, était si petite , qu'on pouvait considérer 
ce liquide comme de l'eau pure : aussi je ne fus pas mé- 
diocrement étonné quand je découvris dans la cavité 
d'un cristal de quartz , appartenant à. M» Allan, non- 
seulement des cristaux isolés , mais encore un groupe 
assez grand , qui se mouvait à travers le (luîde quand 
on tournait le "quartz. La cavité de ce cristal n^offrait 
aucune fissure ; sa forme était triangulaire ; l'un des 
côtés avait environ 7j de po^y^e; le fluide était très-dia- 
phane*, et comme la bulle ne diminuait pas sensible* 
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' ment de grandeur par Taction de la chaleur , on a toute 
raison de supposer que le fluide était de Teau. Le» 
petits cristaux étaient très'transparens ; vus par la lu- 
mière réfléchie , ils offraient une teinte blanche lai* 
teuse. 

Les circonstances de ce singulier phénomène nous 
conduisent à supposer que les petits cristaux étaient 
dissous dans le fluide quand la cavité du quartz se 
ferma, et qu'ils se déposèrent ensuite. L'ingénieuse hj» 
pothèse de sir H. Davy, qu'un hydrate de silice li- 
quide peut exister ,à de hautes températures et cou* 
tenir de petites quantités d'air atmosphérique , donne ^ 
sans aucun doute, une explication naturelle de la pré- 
sence de Teau dans certains cristaux ; mais il n'est pas 
aisé de comprendre comment il s'est formé un gronpe 
de cristsrux pendant ou après la séparation de T^u Qt 
de la silice. 

Comme TéchaniiKon de M. Allan avait un trop ha^s 
prix pour qu'on pût se permettre de le briser dans^ 
l'intention d'analyser les cristaux , nos données sur 
leur nature seraient probablement restées très-impar^ 
faites, si un hasard heureux ne m'avait fourni le^ 
moyens de jeter quelques nouvelles lumières sur ce su- 
jet. Il y a quelques années , qu'examinant de concert 
avec le comte Çompton, une nombreuse collection de 

é 

cristaux de quartz de Québec , je fus étonné de voir, danf 
l'intérieur de plusieurs éjïfaantillons , divers groupes sphér 
riques de cristaux blanchaires. Nous pensâmes , le Gonal^ 
Compton et moi, que ces petits groupes appartenaient 
à la famille des zéolites. Ayant étudié, depuis,^ ton^ 
ceux de^ces cristaux que j'ai pu me procurer , j'ai re* 
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eonnu que les groupes intérieurs sont princi patentent 
du carbonate de chaux. Les minéralogistes qui le$ ont 
vus, ayant trouvé dans leqr aspect quelque chose de 
jparticuiier, il faut espérer qu'on en réunira une assez 
grande quantité. pour les soumettre à Tanalyse. Quoi 
qu'il en soit , familiarisé comme je Tétais avec les ap- 
parences de ces groupes, je demeurai convaincu que 
les cristaux renfermés dans les cavités où existe \xn 
fluide, étaient de la même nature : un examen plus 
minutieux a établi leur parfaite identité. 

Ces cristaux blanchâtres se présentent quelquefois 
en petites aiguilles détachées dans Tintérlfcur de la 
masse solide; mais le plus souvent en groupes sphé- 
riqnes d'une grande beauté, entourés du quartz le plus 
transparent. Plusieurs crevassas ouvertes en sont rem- 
plies; de nombreux groupes adhèrent aussi à la surface 
extérieure du quartz. J'ai trouvé que les petits cris- 
taux dont ces groupes sont formés ont une double ré- 
fraction très^fûrle :or, comme de plus lisse dissolvent avec 
effervescence dans l'acide nitrique étendu d'eau ^ en 
ne laissant pour résidu qu'un peu de silex adhérant, on 
ne peut pas douter qu'ils ne soient du carbonate de 
chmtx ) conclusion qui doit être étendue aux cristaux 
renfermés dans les cavités remplies de fluide. 

(M. Brewster ajoute que depuis la lecture du précé- 
dent Mémoire , M. Nordenskiold a confirmé ses résul- 
tats ^r des essais au chalumeau; mais la phrase de 
l'original anglais n'est pas assez claire pour qu'il nous 
soit* possible d'assurer que la confirmation a porté sur 
les cristaux renfermés dans les cavités remplies de 
fluide.) 
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DESCiiiï»TlON minéralogique des acrolithes qui 
' tombèrent près de FFîborg, en i^inla/ide, le iS 
décembre 182 2, 

Pau m. Nordenskiold. 

Daks leur apparence extérieure , ces aérolitlie$.r€ssem« 
blent plus à des laves qu a toute autre pierre que j'aie 
eu Toccasion d'examiner; ils sont si friables que la 
seule pression des doigts les réduit en une poussière dans 
laquelle on distingue les élémens suivans : 

1^. Un minéral verdàtre et transparent qui semble 
avoir été fondu et qui., traité au chalumeau , présente les 
mêmes phénomènes que Tolivine. Les plus gros globules 
de ce minéral sont comme des tètes d'éping)e$. 

2^. Un minéral blanchâtre, demi-transparent, d'un 
aspect cristallin. à sa surface, et qui ne présente aucune 
trace de fusion. Il a d'ailleurs si peu de consistance , 
qu'il est très-difficile d'extraire de la masse les petits 
fragmens dont on veut faire un examen minutii^x. 
, Soumis tout seul à l'action du chalumeau , ce minéral 
ne se fond point ; il conserve rméme sa demi-transpa- 
rence. Avec la soude il donne seulement une scorie qui 
se fond très- difficilement. Le résultat de la fusion avec 
le borax est un verre clair et sans couleur; il s'unît 
aux yls de phosphore avec plus de difficulté en- 
core qu'au borax , et les globules qu'on forme ainsi 
deviennent opaques en se refroidissant. Les solutions de , 
cobalt donnent au minéral une couleur bleue y mais il 
n'y a pas de fusion* 
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Ce» expériences , je dois Tavouer, ne sont pas suffi- 
santes pour déterminer avec certitude là nature du mi- 
néral ; mais on reconnaît qu'il présente exactement les 
mêmes phénomènes que la leucite, à laquelle il res- 
semble d'ailieurs beaucoup par Taspect extérieur. 

3®. Quelques grains qu'on pajvint, à-Faide d'un ai- 
mant , à extraire de la poudre , et qui furent examinés 
avec soin dans la vue d'y reconnaître du nickel -, mais on 
n'en trouva point. 

4**. Une cendre verdàtre, très-peu cohérente, formant 
la masse principale de l'aérolithe , et qui éprouvait sous 
l'action du chalumeau les changemens que voici : 

Elle se fondait , avec intumescence , en un verre noir 
el opaque ( avec le borax , elle se fondait difficilement 

et donnait un verre d'une couleur de, fer foncée ; avec 

» ■ • 

des sels de phosphore , la charpente du verre était de la 
silice , la substance colorante du fer. Avec de la soude 
en petite quantité, on obtenait un'globule opaque. Quand 
on employait une plus grande quantité de soude, une 
partie pénétrait dans le charbon et laissait une scorie 
d'un brun noirâtre, non fondue. 

Ces expériences montrent que les aéroliihes ne doi- 
vent pas être cons^idérés comme des masses homogènes, 
mais bien comme des roches composées. Us renferment 
des minéraux de différentes natures , dans un grand état 
de division. La poudre verdâtre, si voisine, dans ses 
apparences , des cendres volcaniques , contient peut-être 
les rudimens de minéraux qui n'ont pas eu assez de 
temps pour cristalliser, ou des cristaux si ténus et si 
mélangés qu'on ne saurait les distinguer le« uns des 
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autres. On expliquera ainsi les diScrences de propor* 
fions qu'on remacque dans les aérolithes dont on a faié 
i'analyse. 



S TIR V Emploi ^e$ liquides obtenus par la 
condensation des £az , comme cigens mecà^ • 
fiigues» 

4 

Par Sir Humphry Dàvt. 

. (Traduil des Tramactions philoêàphiques ^ i8a5. ) 

ITir des principaux objets que j'avais en rué , ea 
faisant entreprendre des expériences sur la transfor- 
mation de divers corps gazeux en liquides , sous J'in- 
fluence d'une grande pression , était d^obtenir des va- 
peurs dont la force élastique augmentât ou diminuât ra- 
pidement par de légers changemens de température ,. et 
qui fussent applicables dans les mêmes circonstances 
que la vapeur ordinaire de l'eau. 

Aussitôt que j'eus réduit à l'état liquide un corps , 
I*acide muriatique , qui , suivant M. Berthollet , n^est 
chassé par les autres acides de ses combinaisons avec 
les bases qu'à cause de sa facilité à prendre la formé 
gazeuse, je n'eus aucun doute, comme je l'ai dit dans 
ma dernière note , que tous les autres gaz doués , 
ou de plus faibles affinités , ou de plus grandes den- 
sités, et qui sont sensiblement solubles dans l'eau, pas- 
seraient aussi à Tétat liquide par des moyens analogues. 
Cette conjecture était fondée : les expériences faites par 
M. Faraday-, avec tant d'adcésse et de talent, et queP 
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j'Ai. eu lé plaisir de communiqtief à la Société , l'ôiiC 
complètement prouvé. : - 

Des vapeursj telles que celleà de l'eaù et de Fâlcôol,^ 
à des pressions élevées produites par de fortes chaleurs y 
quand elles restent en contact a?ec les liquides d'oà elle9 
émanent, changent^ comme oh sait, d'élaâticité, dan» 
un plus^ grand rapport que la simple variation arithmé- 
tique dés températures ; mais la loi exacte de ces va« 
riatiôns n'a pas encore été découverte- : les résultats 
paraissent compliqués, et liés à des circonstances qu'il 
feudra déterminer par l'expérience. Ainsi ^ le rapport 
des forces élastiques dépendant de la pression devra se 
combiner avec celui de la force expansive dépendant dé 
k température. La plus grande perte de chaleur raybntaanté 
à de hautes températures, le développement de chaleur 
latente dans la compression, la nécessité de sa réabsorp- 
tion dans la dilatation ^ doivent affaiblir les doutes qu'on 
a eus sur les résultats économiques obtenus en employant 
}bl vapeur d'eau i de grandes pressions et par dés tém« 
pératurés très-élevées. 

. De tels doutes, cependant, ne peuvent pas naître 'à 
l'égard des liquides qui n'existent que sous une pres^* 
sion de 3o bu 4o atmosphères^ et dans le cas où les^tem»' 
pératurés ordinaires où de légères variations de ces 
températures suffisent pour produire une immense force' 
élastique. 

J'ai fait, aidé de M. Faraday^ quelques expériences 
sur cet objet, qui ont complètement répondu à mon àt-^ 
tente. Le gaz hydrogène sulfuré devient subitement li-' 
quide à la températur^de + î^'Fahr. (-^ i6®,i centi- 
grades ) , quand oa le soumet à une pression égale k 

* > 

T. XXV.: 6 



(8a> 

c^Qef d'une atQXMpk&re rédoite k -^âeson Tolnmepff^ 
miûf : k la température de + 8^,3 centigrades , la force 
^laoique do liqnide n'est dë)è plus ^ak qtaCk celle d'une 
atmosphère réduite ^ par la ceaipressi<« , i 7^ da to-* 
kiiyiç pvimilif* A-4*3^Fahr, (•'— i6%i centig.), Taeide 
SHiriaUqm liquide avait ane force élastique ^le à eelte 
d^une aimosphére , réduite à ^ } par une angneatatioR 
de température de ix^ Fahr. (Kd%a centig*), cette 
force devivt égale k celle d'une atmosphère compriinée 
seulement k 7^4 par uoe nouvelle addition de 26^ 
Fahr. (de J3^)acentîg*),le liquide avait une force élas-». 
tique égale àcdle d'une atmosphère réduite k ^ do.vo- 
Inme prioûtifi Ces expériences fareni faites dans de 
forts, tubes de verse hermétiquement fermés. Ou déter- 
mioait le degré de pression k l'aide du d^angement de 
"volume d'une certaine qiuiQtité d'air renfermée dapia 
une petiie éprouveua qui occupait ^ dans Fa{^reil , 
uua place oà. le Itifuide n'attrignaît jaraaisi. Quant aus 
dimiautiona^ chakar^ cf les obtenait par des méiaugea 
frigorifiques qui ne pouvaient pas akérer eoneidéraUe^ 
méat ht tmqpérature de l'air ooMtena dnaa Tépronveite. 
On Bemaïqueca , d'aillcuray qne( ht viqpeur élastiçse! 
deiatrépDouvetle éUît entourée devait avoir une temn 
pérature aupérienre k celle du liquide, en sorte que 
las diminutioiia de forces élasti^es dea^apeucsde eea 
liquides , données par l'expérience , ne peuvent paa ètr^ 
siijqpiosées trop considérables. 

liCS vapeurs éprouvent donc de beaucoup plus grande» 
difféoencts d'éksticilé , poiur des changemeas égaLUX de 
température, à de hautes qu'à #e feibles prcsuions; ii 
ne peut donc pas j avoir de doute y que plus une va» 
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j^or aura'dé d^nâite, qtie plus lé gdz se laissera dîffi- 
dilemeni condenser en liquide, plus don action ycomnié 
agent mécanique lAodifié par des changemens de tem- 
]^ratnre, sera coûsidérable : ainsi, Tacide carbdniqué 
surpassera .l'acide tnuriatique. Dans la seule expérienciè 
que f aie tentée , la force âastiqué de Tacide carboni- 
que liquide , à la température de+isi^ F^br» (•— it^^t 
centig.), était égale à celle de Tair réduit i ^ de son 
volume primitif^ à 3a^ Fahr. (o^^o centig.)> cette forcîé 
n'était plus qlie* celle d'tin0 aimôspb^e réduite à^; 
eb sorte qu'un cbangement de' température de aio® Fah^ 
( 11^ cientig* ) occâsiônait uti chstngemënt de pres- 
sion équivalent i i3 atmosphères. Au degré de* Ia 
congélation dé l'e^iu ^ la pression totale était de 36 at-* 
mospbèrcs (i). Si Ton peut rendre Papote lic^îde^ il 
exercera y ^ana aucun' doute, une phis puissante ac- 
tion qtte l'adde cai^bonique^ Quant k Pbydrogèné dans 
le înèmè état, il elercerait unefbroe presque incalcn- 
labié, et qui éprouverait d'immenses changement pÀr 
de tri^-légères Tariations de teiâpérature. ' 

Pour éclaiicir ces idées, je tais rapporter une expé» 
lience faite' sur l'alcool de soufré. 
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(t) Depui5 la lèdture de ce Mémoire, M. Faraday a re^ 
connu que latâpéiir dPammoniaque , à Sa"" Fahr. ( o^ c0ntîg.)^ 
exerce ùHé preissîdtt égale à celle d^me atmosphère com-^ 
primée à ^ da volume prîmifif; à 5o* (-f-i6" ciehhgr.)^ 
la pression es^ celle d'ùfie atoiosphëre réduite aal^. Là 
vapeur de Toxide nitreux , à o*^ et à «4- 7*" cenlig. , exerde des 
pressions respeclivement égales à uàe atmosphère réduite 
à ^ et à ^ du volame primitif. > 
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C« corps , Qfo® Fahr. (ii^,i ceniîg.) aU'dessiis dftr 
âegrë de son ébuUttion , aTair une force élastique égale 
à celle d'une atmosphère comprimée aux f < Porté en-* 
suite k une température de 320^ Fahr. (160^ eentig.) 
et soumis k une pression représentée par tme atmo* 
sphère comprimée aux \y , une addition de ao^ Fahr* 
(11^,1 centig) donna à la vapeur élastique un ressort 

équivalent à celui d'une atmosphère comprimée aux 

'i 00 . . ^ 
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J'espère être bientôt en mesure de répéter ees expé-' 
nences avec plus d'exactitude et de détail ; mais les ré- 
sultats généraux qui précèdent m*bnt paru déjà si dlg&ea 
d'attention, pour la mécanique pratique, que fai re- 
gardé comme un devoir de les publier dès i présent 9 
malgré leur imperfection* 

On éprouvera quelque difficulté Remployer les gaz eom* 
primés comme agens mécaniques : les di£férentes pièces 
des appareils devront être aussi fortes et aussi bien apos- 
tées que celles des machines k haute pression de M. Per-^ 
kins; mais d'un autre côté, comme il suffira de légères 
différences de température pour occasioner des change- 
mens de pression de plusieurs atmosphères, le risque des 
explosions sera très-petit. Si des expériences subsé- 
quentes réalisent Ipsvues que je viens de développer, il 
suffira de la différence de température entre le soleil et 
l'ombre, ou de l'effet de l'évaporation sur une surface 
mouillée, pour produire des résultats qui n'ont été ob- 
tenus jusqu'ici qu'en brûlant une grande ^quantité de 
combustible. 

Je terminerai cet écrit par quelques observations gé- 
nérales qui en découlent. 
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II existe uq moyen simple de . liqiiéâer les gaz qid i 
k k premi^e rue, parait paradoxal , savoir , F action de 
/(^ chaleur : il consiste à les placer à Tune' des èxtré* 
mîtes d'un tabe recourbé fermé hermétiquement , et & 
les isoler , par un peu de mercure | du reste du tube 
où se trouvera de Péther , de Talcool ou de Teau ^ qu'on 
échauffera ensuite. J'ai ainsi obtenu^ par la pression de la 
vapeur d*éther , la liquéfaction du gaz acide prussique 
et du gaz acide sulfureux, les seuls que j'aie essayés : 
lies liquide^/ en repassant à VéM àegazy]^TQàxL}smi du 

Irçid. 

. » • 

Il n'y a aujcun doute que le fait général de la eon* 
densalion des gaz en liquides aura :d'uti]es applica«- 
tions ^ il conduit , par exemple , à une méthode aisée d'im<- 
prégner les liquides d'acide carbonique ou d'autres gaz, 
sans avoir recouïrs aux procédés mécaniques de com- 
pression. 

Il offre encore un moyen de produire de fortes di-» 
minutions de température , à cause de la rapidité avec 
laquelle de grandes quantités de liquides peuvent 
passer & l'état aériforme. Gomme la compression em- 
pêche, tout aussi bien que le froid, les fluides élasti- 
ques de ke former, on a toute raison de penser qu'elle 
sera utilement appliquée à la conservation des sub« 
sJlauces alimentaires animales et végétales* 
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jAppendix au Mémoire précédent, sur îes^ change^ 
mens fie volume produits par ta chaleur ^^ dans 
^s gaz à différens états de densité. 

Par Sir H. D a vt. 
(1L.U à la Société royale le i*' mai i8^5.) 

En cherchant les lois de la force élastique qu'ezer^ 
^cem les vapeurs qai s*élèyent, par raetionde la chaleur 
et sous Tiniluence d'une forte pression, des gaz réduits 
lea liqaides,.uae des circoostances les pliiS;digQes de 
-oonaîdëraiion eçt le naf^rt de dilatatioa ou^ ce qui 
revient au même , de force élastique ^ xlana dea atmor 
^phèr^s a difTérens étals de densité. 

Les éxpérieiices de MM« Djalton et Gay-Lussac ont 
prouvé que les fluides élastiqi^^s de diiTérentes pesanteur^ 
spécifiques se dîlalieiat également par des çbangemens 
jégaux de température, ou plus exactement, d'après 
MM. Petit et Dui^Mig , que le mercure , Fair et les ga^ 
se dilatent également pour tous les degrés dq thermo? 
xnètre compris entre ceux de la congéliition et de Tébul* 
Jition de Teau. Les expéf iisnces plus aucieqnes xl'Âmonr 
tons paraissaient indique^ que Içs accroissiemens dans 1q 
ressort de Fair^ produits, par d^ changenuens de tempé- 
rature, étaient proportionne]i à la densité de ce gaz ; 
jjiiais je ne crois pas qu^on ait cherché a déterminer direc- 
tement les ch^ngemens de volume que la chaleur peut 
produire dans des gaz pris à différens degrés de rarér 
faction : l'importance de celte question , dans les recher- 
phes que )'ai dernièrement communiquées à la So« 
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ùétéf JDQ*9 déierminé à eiureprenâr^ les èxpérieticei 
suivantes: 

De Tair atmosphërîqae parfaitement sec ayant été 
renfermé dans on tabe et séparé du reste de ia capacité 
par une buli:e de mercure _, j'élevai sa température de 
6^ a loo^ centigrades, et je marquai exactement de com- 
bien il s*était dilaté* Des volumes égaux du même air ,* 
mais chargés de colonnes de mercure de 3o et de 65 pou» 
ces de longueuri ce qui leur donnait des deùsités dou* 
blés et plus que triples , ayant ensuite été soumis au^ 
înèmès épreuves , dans leùi mêmes tubes , ùa trouva, toute 
correction &ite| que les dilatations avaient été exactement 
leis m&mes. 

A l'aide d*un autre appareil , je comparai la dilatation 
' de Tair raréfié à celle de l'air ordinaire5 et je trouvai que, 
pour un même nombre de degrés, entre o^ et loo^, les 
dilatations étaient précisément égales, quoique j'eusse 
opéré sur de l'air réduit au tiers , au quart et même au 
sixième de sa densité primitive. 

. De semblables expériences furent faites avec des résul-^ 
lats. identiques « d'aboini, sur de l'air comprimé six .£c>is^ 
ei ensjuite sur ce, même, air réduit au quinzième de la» 
densité primitive;, mais, çqmsne on devait naturellement, 
s'y atieadce i les mesures , dans ce doroler caf ^ avaient 
im peu moins de pséôsiQPf . 
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]ExTRAiT des Séances de Tjicadêmie royale 

des Sciences. 

... . , . ' . 

Séance du lundi 5 jam^ier i8a4. 

M. Gaillov adresse des observations supplémentaire! 
^|i: Mémoire sur les animalcules nutritifs des kuttres* 

On procède à rélection d'un yice-pi?ésident pour Tan- 
née i8a4 : M? Chantai xéunit la majorité absçdue de9 
«Wffra^esy , . 

..]\I, 4ragQ 9 président pour Tannée courante, corn- 
xpenpe. Texercice de ses fonctions. > 

M. RochjB avait présenté à TAcadémie un Mémpirer 
{dans lqque|i .sont traitées ^diverses questions d'analyse 
irelatives aux points singuliers des courbes. Les commis- 
saires chargés d'examiner ce travail ont fait aujourd'hui 
leur rapport j et déclaré que plusieurs des recherches de 
M. Roche pourront trouver place dans Tenseignèment. 
* M. Ampère continue la leciure qu'il avait commencée 
dans la précédente séance , d^un Mémoire contenant de 
flbûvelles déductions de la formulé ^ar laqttélle il a 
représenté l'action mutuelle de deux élemcns dé courans 
électriques. L'autéur annoncé que Tensehible de ces 
déffà'è'tionis s^a^cicorde 'avec 'les résultats c d'une mùliittide 
,a%xpénences faites par différens physiciens. Ce Mémoire 
est terminé par Texamen des diyersës 'éircotifstances qui 
donnent naissance aux courans électriques. Parmi les 
]nouveIles conséquences c[ue^ M. Ampère déduit de s^ 
formule, il a principalement insisté sur les suivantes: 

i^. Quand un élément ne peut se mouvoir que dans 
^n plan fixe à Tégard d'un système qc^elconque de cou? 
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tans^eiin^ ouindéGûîs dans les deux. sens, 1 action daf 
£6 sy&tème pour transpMier râëment dans le plan fite 
«st toujours laiinème k un même poiiit de ce plan , dans 
quelque direction que Télément y soit situé j ^ 

s^« La résultante de toutes les actions exercées par le 
système sur 1 élément est toujours comprise dans un plan 
fixe déterminé pour cliat|cie point' ou Ton place Tétc- 
ment , indépendartïliment de la direction de ce dernier ; 

' 3^. Cette résultante forme toujours up angle . droit 
avec celle de la résultante détentes les actioùs que' le 
âiëme système exercerait sur Fextrémîté d'un cylindre 
^lecird- dynamique ou sur lé pdle d^un aimant placés au 
même point que réiémbnt , et ces deux résultantes soqt 
toujours dans un- ra|[>port constant indépendant de la* 
forme et de la grandeur de$ coqrans du sysjtème. 

Dans le chapitre où M. Ampère a réuni les résultats de 
^es i^cherches si;r les circonstances dans lesqùdles se pro- 
duisent JLe^ courant électriques, jl.c(mclut, de la manîàrii 
dpi^t.il a expliqué, dans son RéiAueil - dt^ÛbsefViMtimm 
^hctw^dynui^iq^es , la dispositlonrides deux espècttgf 
d'ékctrîcifé autour des particules dea corps., que Tàc^ 
tion^ électro-niqitriçe qui ^a- lieu eilti'e deux métaim' 
^.cQtttac^.cQqsi^te dans, une r^unitiNDifiet non. dans, une, 
séparation .,. comqf^e on le croyais jusqu'ici, des:de|ixc 
i^uîdes élfictriquef -, il déduit des iiiêmes principes qtia: 
si les deux particules dont le contact donne liieU:à'Celte> 
action , et par conséquent à Un courant électriqui»^ vien- 
nent à se combiner, cette combinaison détermine ,*.peiit» 
4ant qu'elle a lieu, un courant électrique jen .sens 
^ppposé à celui dii courant produit p^r le simples ppotacl) 
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nbukat remarquable qai a 4të décooTert par M* Bec-^ 
querei ei constaté fMiriine moltitiidti d'<expérien^. ' 

M. Roche lit ud Mémoire mr ïe^ Mouvement dé 
rotation. • ? 

• On coaimunjqueiuie lettre de M* Hachetfe, <pii an* 
nonce avoir réclamé aupr^ de iSa ]\fajeaté> pour obtenir, 
la conGrmation de aon élection. A celte lettre était jotnie 
une lettre du Maître des Reqttéitea , a«prétait^ do CaM*^ 
net , de 'service,, qui faisait connaître à M* Hachette que 
sa pétition avait été renvoyée au Ministre de riiitérienr«. 

L'Académie y après avoir entendu les éclaîrcis^emens 
donnés par divers membres, arrête qqe^ dans la pro-», 
chaine séance, elle ira aux voix , conformément au ré- . 
glement , sur la question de savoir sll y a lieu à élection.; 

Séance du lundi la janvier. 

hfifkê k lecture de qnelqttes arddes de cort'Csfon-^' 
danoe, M. de Prony, an nom de la Sectidii de Méca« 
Bi«[iie, annonce ^n*il y a lieu à élire présentement àia' 
pkoe vacante par le décèi de M. Bréguet. L^Atadémie' 
délibère ail aerntki , et décide aiSrmatitement la ques«' 
tien 9 a la majorité absolue des suflVages. 

« 

M. de Jwsien , att nom d'une Commission , fait un 
rapport iavorable que l^Acadéiâie a ^ddpté, «fur un Mé* 
noire de M' A. Etcfaard , telûtlf à la fiutiiUe des 
ébemgnées, 

'Ou renvoie à l'examen d*i!ine Commission un Mémoire 
de i^.' Guillaume Libri sut la ThéoHe des nonibiés, ' 

M« Magendie rend un compte terbal d'un Mémoire de 
lUL DesmottUns sur la CompoUtion de la moelle Spinièfe^ 
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'On nomme an scrutin la Commission ({ui devra exaw* 
tniner les. pièces eniroyées ati concours pour le prix dft 
physiologie : MM. Damérii , Cuviet*, Magendie, GéoC» 
froy-Sainr^Hriaire et Percy sont ëlus. 
' M. Auguste Saint-Hilaire àdhève là. lecture de soa 
Mânoire.5ur tes Genres sauvagesia et laif radia. 

M. Bailli donné lecture d'un Mémoire surtUsage des 
ioames de (juelques animaux^ particulièrement dans le 
buffle. 

M. Civiale présente un Mémoire sur un Lithontripteur, 
0u mmffeau moyen de détruire la pierre dans la ve^siç 
^ans Vopération de la taiÛe. 

j 

% 

Séance du lundi i^ ^am^ier^ 

M. Cagniard dé La Tour dépose un paqUet cacb^té 
contenant des résultats numériques qu'il, aé propose de 
perfectionner. 

Le. Ministre de rintérieur envoie i^n Mémoire de 
Jtft. Picquet iuruu 4jrazamèiite'à gaz tcondemsési • ^ 
. M* Lassaigne préswite un Mémoke sur la Possilitké 
àe neeonnaitfie , 'par les moyens clumiquês, iaprésênêé 
de tâcàiater ji^ ^rnàrphine dans les «iVcèMai de^ ùnimâùxà 
empoisonnés par cetÉe substance» 
. :M. Le Gallois fils dépose tin' MEéinbii^ y écrit pair aoa 
père,.$yr/a Chgdeur animfifle. • ' . : . « ^ 

. .M. de Ktttebeldt iait un rapport 'vcsioplf fitvorable sur 
i'A&las univQfsel de M» Bmé. 

On lit 5 pour M> Ferdinand Ruoge^ un Mémoire sur 
les Moyens de découvrir les mùindftet traces de la sub^^ 
stance narcetiqae, dans Jes animaux empoisorméè par 
f^s^opsL belladoua e^ h dalura ^ . . * ^ 
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M. Sëgalas présente un rein conTerti en une vasto 
poclie membraneuse, par le dëvebppement à!nn grand 
nombre de calculs» 

M. Desmoulins commence la lecture d*nn Mémoire 
sufTUsage des couleuTs dç la choroïde,. dans F œil des 
animaux vertébrée. 

L'Académie nomme, an acnitin, la Commission qui 
adjugera le prix de slaiistiquQ# Cette Commission est 
composée de MM. Fôurier, , Coquebert - Mon tbret, de 
Laplace, Humboldt^ Chaptai et Ramond. ■ 

La Section de Mécanique présente , en comité secret, 
la liste suivante de candidats pour la place actuellement 
-tacante : MM. Binet y Navier, Cagniard de Latour, La* 
mandé, Gengembre, Gambey, Christian. 
. Qn discute le mérite de ces candidats» 

Séance du lundi 26 jam^ier. 

;>M. Dublano jeune , pharmacien h Paris, annonce qu'il 
a trouvé 9 dans la teinture alcoolique de noix de galle , 
un réactif très-sensible propre à «faire reconnaître la pré- 
sence de la morphine dans les liquides, soit que cette 
subslance y existe seule ^ soit qu'elle s'y trouve combinée 
avec les acides acétique et sulfuriqne* 
I Le. Ministre dj$ la Marine envoie de nonvelles tables 

> 

logarithmiques de M. Bagay, professeur a Lorient. 

L* Académie, pfrocède à la nomination d'un membre* 
Le nombre des bulletins recueillis était de 56 , paoni 
lesquels il s'en trouvait 3 de blancs : 3o de ces bul- 
letins portaient le nom de M. JNavier. L'élection de cet 
ingénieur, comme membre de l'Académie 1 iera soumise 
à l'approbation du Roi. 
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M. Vâuijuelin) au nom d'une Cûmmisaion,, faii un 

tapport sur un Mémoire de M. Lassaîgne d*où il résulte: 

i^.. Qu'il est possible, dans beaucoup de cas d'empoi'-* 

Bonnement par la morphine , de découvrir des traces 

sensibles de cette substance y 

o?. Que c'est toujours dans les viscères où- le poison 
a été pointé qu'on peut retrpuver les restes propres à 
attester sa présence \ 

3^* Que les matières rendues par le vomissement , 
peu de temps après Tingestion du sel de morphine dans 
l'estomac , en contiennent des quantités pondérables y 

3®. Que , jusqu'ici , il ne semble pas possible de dé* 
couvrir des traees d'acétate de morphine dans le sang des 
animaux dont elle a causé la mort. 

M. Girard , au nom d'une Commission . fait un rap« 
port favorable sur le Mémoire de MM. Séguin relatif 
aux Ponts en fil de fer. 

La Commission nommée au scrutin, et qui sera char- 
gée d'adjuger le prix* annuel de mécanique, est com- 
posée de MM. Dupiu , Prony , Girard , Molard et 
Fourièr. 

M. Babioet donne lecture d'une Note sur une noui^elle 
construction de' Thygromètre à cheveu. 

M« Strauss continue la lecture de sou Mémoire sur 
TAnatqmie du hanneton* 

M. Desmoulins achève la lecture de son Mémoire ^ur 
TÏIfàge des couleurs de la choroïde dans ïœil des ani" 
maux "vertébrés, 

M. Auguste Saint-Hilaire donne lecture des nouvelles 
observations qu'il a faites sur la famille des rutacées. 
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Sua &r Composition de tOocide de mckeh 

Par M' P« Bbrthibk y Ingénieur ^cs 



M. BERz^Lits a admis , d'après' les expériences du 
Rolhof y que Toxide de nickel est composé de : 

Nickel, 0,7871 — 100 — I af * 
^ Oxigine, 0,2120 — 27,05 — 2 al* 

Mais M. Lassaigne ne croit pas cette composition exacte ^ 
et il a trouvé 'par synthèse que l'oxide de nickel doit 
contenir : 

Hickd , o,8333 — lOo. 

Oxigène, 0^1667— 20. 

Les. expériences que )'ai faites à diverses époques , suc 
Je nickel, m'ont /conduit à un résultai tout-âfait con- 
forme k celui de M. Berzelius, et par conséquent tout 
différent de celui de M. Lassaigne; : je vais en rapportef 
quelques-unes. 

Il est très-facile et très-peu dispendieux mainlenanc 
de se procurer de Foxide de nickel pur. On se sert 
pour cela du speiss , substance métallique qui s^amasse 
au fond de» creusets dans lesquels on prépare le safre 
ou bleu de cobalt (i) : cette substance est compacte ei 



mmm^t^K^^mmmmÊmmmmmmmmtim^mm 



(i) Le safri» est un verre qui se prépare avec un mélange 
de sable quartzeux , de potasse et de Riinerai de cob^ 
grillé : comme le grîUage n'est janims parfait^ une petite 
partie des métaux échappe à l'oxidàtion, et lorsqu^on îonà 
le mélange, le cobalt , qui est plus oxidable que le cuivre et 
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f on rouge pàlé comme le nickel «Mnicàl natif j j'y afr 
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Nickel , 0,490' 5 

Cobalt, o,o3a; 

Cuivre, 0,016; 

Araenic , <>>378 5 

Soafre , 0,078 ; 

Antimoine , trace ; 
SaMe accidentel , 0,006. « 



i,ooo» 



Cesi nn mélange d^arséniares et de sulfures contenant 
nn atome d^arsenic et de soufre* 

On. réduit cette substance en poudre fine et on la grill». 
)nsc{u'è ce <|U''elIe n'exhale plus de vapeurs arsenicales ,; en. 
ayant soin de ménager beaucoup la chalecM* dans lis com*. 
mencement de l'opération « parce qu'elle est extrêmement 
fusible. On ajoute i la matière grillée du fer métallique ,' 
fltoit de la limaille^ soit de petits clous, en proportion 
q^ai a dû èlre préalablement dét^miaéep«tf Texpérience, 
et Ton fait dissoudre le toutd^^sTeau régale bouillante, 
et dans laquelle pn a soin de mettre un excès d'acide 
nitrique , afin que le fer soit entièrement oxidé au 
majcimum ^ puis on évapore la liqueur à siccité,.et l'on 

qae le nickel , reagit sur la portion de ces «métaux cjat a 
absorbé de l'oxigènc pendant le grillage; et les réduit en 
s^osidant lut^meme : dé là vient que le nickel et le cuivre 
ae concentrent dans le speiss , et qu'an contraire le safre n'en 
contient presque pa$* 
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neprend le réâdii par l^au ^ il reste une granc(e qùànHt^ 
d'arséniate de pero^ide de fer qui ne se dissout pa^. 
On ajoute k la . dissolution du carbonate de soude par 
doses successives et jusqu^à ce que je précipité que forme 
ce réactif soit vcrdâlre : alors tout^Tarsenic et tout le fer 
sont séparés^ ainsi qu'une partie ^du cuifre ; on achève 
de précipiter celui-ci par le moyen de Thydrogène sul- 
furé , et il ne reste plus qu^à faire bouillir la disso« 
lution avec un excès de sous - carbonate de soude pour 
obtenir tout le nickel -à Tétat de carbonate. Mais ce 
carbonate est mêlé de carbonate de cobalt^: pour se-* 
parer ces deux métaux Fun deTautre, on lave le dé-^ 
p6t , on le délaie dans 1 eau pendant qu^il est en- 
core humide, et Ton y fait passer un courant de 
chlore jusqu'à ce qu'il y en ait un excès \ on 
laisse l'excès de chlore se dissiper â l'âir et l'oii 
filtre; la liqueur ne contient alors que du nickel et ne 
renferme pas la plus petite trace de cobalt : celui-cï se 
trouve tout entier dans le résidu à l'état d'hydrdte de 
peroxide , avec une certaine jproportitm de nickel dans 
le même état de combinaison. Lorsque, dans le mélange. 
de carbonate de nickel et de cobalt , c'est ce dernier 
qui domine, le résidu, après l'action du chlore^ est de 
Thydrate de peroxide de cobalt pur, et ta dissolution 
contient: tout le nickel avec une certaine . quantité de 
cobalt. 

Le protoxide de nickel pur, calciné à la chaleur bla&« 
die , «st d'un vert olivâtre terne. 

56, d'oxîde. de nickel ainsi préparé , ayant été chauf- 
féa dans un creuset brasqué à la température de r64^ py-^ 
rométriqucs, ont donné un culot bien fondu ^ d'un gris 
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l[>?tinc intermédiaire entre la couleur do. fer et celle dct 
platine^ demi-ductile ) et à cassure en partie crochue, en 
partie fibreuse, comme la fonte douce, fortement magné- 
tique, mais moins cependant que le Cobalt} il pesait 
35.,94 = o,;88 ;d'où dxigèue = 0,21a. 

Dans un autre essai io£^. d'ôxide ont donné«un cit* 
lot pesant j^-j^S : il contenait une partie scoriforme 
dans laquelle on a trouvé beaucoup de petites grenaiUea 
métalliques et environ oS« , i de matières terreuses. 

to^. du même oxide mêlés avec 6^. d^un verre ter^» 
reux composa de silice , d alumine et de chauXj oni; 
produit au creuset brasqué un culot métallique parfai* 
tement fondu , pesant 'j^'ijS , et une scorie vitreuse trans^ 
parente et d'un gris de silex. On voit par ce résultat , 
peu différent des précédens , que ces substances vi- 
treuses ne reiieqxient que très-peu d'oxide de^ liickel 
lorsqu'elles sont fondues avec le contact du chmrbon.. 
Comme il parait certain que le' nickel absorbe, à une 
haute teo^pérsiture, uoe certaine quantité dç, carbone, 
il est évident que Foxide doit contenir au moins 0,2121 
d'oxigène,, proportion très-éloignée de celle à laquelle. 
M. Lassi^îgne.s'est arrêté. - 

J'ai analysé le muriate qui résulte de Faction da 
chlore sur le carbonate de nickel. Sa composition , qui 
est presque ideâ tique avec celle que l'on peut déduire 
des nombres adoptés par M. Berzelius pour Toxide , vient 
à l'appui de ces nombres : j'ai eu t 

Protoxide de nickel, iSjqG— 0,5764; 
Acide muriatîque, i,44 — 0,4^^36. 



3,40 1,0000. 



T. XXY. 
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Êe stilCate de nickel se réduit aisément: lo^. decesnl'» 
ûtiè ' {)arfaitetnent pur et cbaufTé au rouge' naissatit ^ 
ayati^ été exposés dans un creuset brasqué à la tempe* 
rature d*environ i5o* pyromélrîques , se sont changés 
en un culot de sulfure d'un' gris E)anc légèrement 
nuancé* de fouge, à cassure en partie grenue 9^ en partie 
lamelleuse et trèsréclatante , très-sensiblement magné- 
tique : il pesait 5^^ià ; le charbon qui Tentouraii exha- 
lait Todeur fSnlfnreuse. 100 parties de sulfate pourraient 
produire; 58,7a de sulfure iViS", 00 48,4^ ^^ sulfure 
ff S. Ces ûombtes seraient peu différens dans riijpo- 
thèse de M. Lassaigne : ce n'est donc ni Tun ni Tautre 
de ùes sulfures que j'ai obtenus, ibais probablement un 
mélange de sulfure N S'* et de métal. Le sulfure de 
ni'tkel est en partie décomposé par le charbon h une 
hàiite température comme plusieurs atltres sulfures ; de 
là venait' sans doute Todeur sulfureuse que répandait la 
brasque. • 

La cdmpûsfition dé Toxide de cobalt ne diffère pas 
d'niie ^anièr^ notable de celle de loxîde de nickel;- 
aussi €ie^ deux oxides dopnent-ils , loi squ'onles réduit au 
creuset brasqué , presqu'exactement la même quantité de 
métal. 20 gr. de protoxide de cobalt parfaitement plir, et 
dont on avait séparé le nickiâl par le moyen du chlore , 
mêlés avec 4 gr. de verre terreux , composé de silice , d'à- ' 
lumineët de chaux , ont produit un culot métallique 
parfaitement fondu, Irès-^agnétiqne, malléable comme 
la fonte douce, à cassure fibreuse e( d'une cooiear totit- 
à-fait semblable à celle du nickel ; il pesait 15,75 = 
0^787 , d'où oxîgène= o,2i3. La scorie était vitreuse et 
transparenté et elle avait une trèsJégère teinte bleuâtre ^ 
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ton poi(}s, n'élait pas. augmenté senstbleipant:-, çUe ne 
reieiiài^ doixç«qjU'i|ne jp^çe d'oxjidede cobkU.. , .. 

Xç. splfatç.dç ççbalt r^pif ;au creuset brasqué , à une 
\ep^^t^i^r(^ élevéii^*^'gil^Qnné sulfuré grîs^ ma- 

,gné^q.!jie^ jk .cassure ^rei^w^Ce^rêauliat est analogue à 
celui qja'on pbtient avec }e sulfate, de ni,ç]kçl. Ufe partie 
du «ttifure a* dû^ ê)U:e ..Jrédjftitîe par le çharbdA* ./ , 

■ / ' • "'•' ''t ; î:i' ... ■ ; .u • ; . '. *, .*♦ I'r)ît>/ 

&xs^^^ 'Cx>hràètm "prÊididj^ pê^ ktlumièr^^ dans 

Par TVI. Fàra,dat. 
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Certains carreaux de vitres, employa en Aàgleterre,' 
acquièrent, par degrés ^ comme tout le monde sait ^.une 
teinte pourprée qui, à la lon|;ue, devient très-intense* 

La plupart des vitres qui furent plâcdes , il y a peu 
d'années, daM rles'3nii»oas:?fle B/!dg^TStreet , Black-^ 



tenÛQu de découvrir si les rayons soiaires avaient quei 
q'ùé'ïnfluéftce^ sur ces cliVngèîménsV^l^sï*&^P?iffi^ 

suivante : , . # . , , . . , 

ïe c^pîsïs trois vitrfes qui me paraissaîent devoir éprqtt- 
Tcr'âés'^^emqnsdë^filéS^ 
têînie Iq&èrement violacée^ les^âciïx autres feraient pou^- 
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preB, mûls a Un âegté tellement faible qu'ion n*apef<ré^ 
vait c^tte ntiânce que 6ur la tranche. On Brisât chacune 
de ceft titres en deux parties : trois de ces six fragmens, 
enteldppés dans du papier , restèrent déposés dans un 
li^tl obscur; les trois autres furent exposés & Tair et au 
soleil. L'expériepce commença en janvier 1822 ; on 
n'examina ies terres qtie dans le mors de septembre 
suivante Les fra|[mens garantis de Faction du soleil n*a- 
mient éprouvé aucun changement; tes cooleurs des au^ 
très , au contraire, s'étaient considérablement foncées, et 

\à un tel degré, qu'on aurait pu difficilement admettre, 
si les détails 4^ rexpérience ij^'avaieàt pas été connus^ 
que ces verres étaient de la nature de ceux qu'on a^ai^ 
laissés dans Tobscprité* Ainsi, il partit que les rayons 
du soleil exercent une action chimique , même sur 

. un composé aussi confipacte et àxLsA permanent que 1« 
verre». 

k - > • » 

>ii r • Il 1 m 

'Oëiiifit Aihoir 'sur le Gaz nitreux quei'ùn a Mnoncâ 
• 5e dégager Hàns là'ctuiè dû àucire de beiUrdws^ 
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, Çj^|[S;^uçlgues publications récentes sur Textractioï» 
du stiPI^:' de betteraves , on lit que vers la fin *dé la cuite 
4v^:$irop^^il s'en échappe des bouffées de gaz nitreux. 

, Se contenter de dire que le suc des betteraves qui ont 
^té çuUiyé^ dans des terrains trop engraissés paf le? fu- 
miers contient du nitrate, c'est. ne donner aucune ex^ 
plication très- insuffisante d'un phénomène, jusqu'à 
présent très étonnant. Il fallait, ce me semble ^ nous 
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apprendre ensuite ^^ommenk un nitrate peut $e déconH- 
poier dans une opération aussi simple. 

Mettes, tant quMl ¥Ous flairai de tel \ nitrate que 
voas croirez le plus convenable dans la dissolution 
chaude d'un extrait sucré, et yous n*en obtiendrez poisit 
de gaz nitreuXf si cVs| seulement aux degrés de chaleur 
et de concentration ordinaires k ces cuites, Pavais dotuc 
pl|ioé ce fait daps nia mémoire pour qu^à' Voccasion 
il devint Tobjet d'une de mes méditations. 

Dernièrement je m'entretenais de cette' singularité 
4vec M. Brécfaaut de Clichy^ lorsque u>ut*&-Goup Fex- 
plication complète s'offrit à ma pensée , ainsi qu'i^ suit, 

La chaux vive est employée dans plusieurs manufac-^ 
tares de sucre de betteraves : son usage est suivi de ce* 
lui de l'acide sulfurique^ et vraisemblablement dans 
le but de saturer la chaux après qu'elle a produit l'ef^- 
fet désiré. Mais si la proportion diacide outre -passe 
celle de la chaux qui s'offre & lui, il est évident que 
cet excédant resté libre pourra, vers la fin de la cuite, 
décomposer du nitrate, et surtout si c'est du nitrate de 
chaux , d'où alors s^échapperi^e gaz nitreux. 

Si cette explication rend complète la solution du pro- 
blème proposé, il me semble encore que je ne dois pas m'y 
borner en ce moment, cfrilfauten profiter pour donner 
lavis d'éviter un très-grave iuconlrénient % celui de la 
destruction d'une partie du sucre espéré , ^ien ne pou- 
vant opérer cette destruction autant que le gaz ni-» 
freux. Yoilà dope vraisemblablement unç des causer du 
peu de succès de la plopart des fabriques de suci:e de 
betteraves \ Il serait donc , selon moi , très - utile que 
mon observatioxi re^ût , le plus prompiement possible , 
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la pnbUcâtioff i^ pkis générale dans k saison aciuelle^^ 
y où plusieurs de ces fabriques sont en activité. : !» : 
' Elève ^Hùair^ Morin fiauelle^ je Taîdàis, il y a 
^ [lires de cinqtmtitief ans à extraire 'du sùcrë de )a betce-^ 

rare d'après le procédé dû Prussien Margraff. ce le ne 
9 voudrais pas (disait alors le célèbre ckiiAisie français)* 
» m engager à fournir ce sucre peur cent francs la li- 
» vre. » J'en disais autant' moî*même , lorsqu'en 1779 
je faisais la même opération dafts mon cours public 
de chimie à Rouen, et cependant déjà, depuis plusieurs 
aimées ^ quelques-unes de nos fabriques de sucre de 
betteriVes peuvent lutter' comme^alemeat èontr^ les 
sucreries d'Amérique, ' 
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» 
Memoias sur la Possibililé de reconnaître j^ parles 

• .moyefis chimiques,, la. présence de F acétate de 

r morphine cheh les animaux empoisonnés par cette 

subsùmee vénéneuse • ■' 

« 

Par M'^ J.-L, Lassaig»e. . 

(Extrait.) 

L^ AUTEUR, eb se livrant à ce travail important, a 
entrepris une série d'expériences tant sur \és voies di- 
geslîves que àur lés diverses humeurs des ammau!s em- 
poisonnés par celte substance, tes résultats qu'il publie 
aujourd'hui ne sont que le commaiceihent d'un travail 
plus étendu qu^il se propose de faire sur les autres al- 
calis végétaux qui jouissent de propriétés vénéneuses. < 
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M. Lassaigne a suivi le procédé sui^tnt: s'agii-il d*un 
liquide où Ton soupçonne la présence de Tacétate de 
morphine, il Tévapore à une chaleur très- modérée, 
traite le résidu par Talcool pour en séparer les sub- 
stances, animales et dissoudre l'acétate de morphine, 
ainsi que Tosmazômeet quelques sels. Ualcool est éva- 
poré à son tour. La matière qu'il laisse est. dissoute 
dans Teau pour isoler une matière grasse. Alors il laisse 
évaporer spontanément cette dernière dissolution , et 
quand elle recèle de Facétate de morphine , ce1ui*ci 
cristallise en prismes divergens, de oouleur jjaunâtre, 
qu'on reconnaît, i°. à leur saveur amère, a*^. à leur dé- 
composition par Tammoniaque , 3^. au dégagement de Ta- 
. cide acétique quand on verse dessus de Tacide sulfuri* 
que Concentré; 4^* enfin, à la couleur d'un rouge orange 
qu^iis développent par le contact de Tacide nitrique* 
Cependant si ce sël y était en petite quantijté , il resterait 
mélangé avec Tosmazôme , qui l'empêcherait de cristal* 
liser : alors l'acide nitrique décèlerait son existence par 
sa coloration. 

Si c^est un solide sur lequel on doit opérer, on le 
fait bouiUir dans l'eau pendant dix minutes environ , et 
on agit sur là décoction conlme il vient d'être dit ci-» 

* 

dessus. • ' 

Si les matières où l'on présume la présence de ij'acé- 

tate de morphine étaient alcalines , il faudrait ajouter 

à l'eau ou à l'alcool dont on se sert pour les traiter, 

* une petite quantité d'acide acétique pour rétablir Taçé^ 

tate de morphine qui aurait pu être décomposé- 

En observant ces règles, l'auteur a retrouvé l'acétate 
ie morphine : i^. dans les matières du \omissem€K>4 
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4es animaux autquelaon a^ait administré cette mh^ 
atance; a^. dap| l'estomac d'un chat, mort après avoir 
pris cinq grains de la même matière ^ il n'en a pas re- 
tn>uyë dans les intestins, dans le cœur, ni dans le sang 
du même animal) 3®. dans un liquide lépanèhé dans le 
thorax d'un chien , mort dix minutes après Tinjection 
de 14 grains d'acétate de morphine; 4^/ dans Ti^testin 
grêle d'un chat, mort dix heures après Tinjection de 
18 grains du même corps dans ce canal; 5°. dans le 
duodénum d'un chien , mort quatre heures et demie 
après l'injection' dans ce canal de 18 grains d'acétate de 
morphine* L'on n'a point retrouvé la présenoe de l'a- 
cétate de morphine dans le sang d'un chien saigné douze"^ 
heures après l'injection de 56 grains de ce pprson jdans 
la veine crurale. ^ 

Il en a été de même à l'égard du sang d'un cheval 
tiré. de la veine jugulaire, opposée à celle par laquelle 
3o grains d acétate de morphine avaient été injectés cinq 
quarts d'heure auparavant. 

Cette expérience , répétée de la même manière , avec 
tïette différence -qu'on a tiré du sang au cheval dix mi? 
nutes après l'injection , lui a présenté des traces sen- 
sibles du poison ; ce qui prouve qu'avec le temps , lor^» 
que l'animal pefft résister à l'action du poison , celui-ci 
est décomposé ou expulse. 

Désirant comparer de quelle manière Pacétate' de 
morphine se comporterait avec le sang tiré d'un animal , 
il en a mêlé un grain et demi avec six onces de Sang de 
bœuf, et l'ayant traité, au bout de quelques heures, 
par les mêmes moyens y il a retrouvé très-facilement cette 
fubstance. 
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Cependant M. Lassaigne a reconnu que le^saing iïté 
àe ses réservoirs décomposait aussi L^acétate dé mor* 
phine, mais seulement eo Iqi enlevant Tacide acétique, 
au moyen de Talcali qu'il contient ; ce qui détermine 
f3n partie la précipiutidn de lamorpHine^ mais celle-ci 
fi*est pas détruite comme elle Test dans le sang de Tani*- 
mal vivant* 

. Craignant que la couleur orangée que Pacide nitrique 
avait dévisloppée, pendant le coors de ses expériences, 
sur les lâatières où la présence de Tacétate de morphine 
é^ait recjierchée^ ne/ùt produite par quelque principe 
^nimalisé difficile à écarter complètement, M. Làssaigoe 
a cherché un autre procédé qui pût mettre à* Tabri de 
çef incônvénieiit et éviter Terr^vir où cet indice pouvait 
conduire. Il a été assez heureux pour le trouver dans le 
sous^acétale de plomb ^ qui précipite toutes les matières 
animales et ne précipite point Tacétate de morphine. 
Voici comment il opère i il verse une soIut]o^ de ce sel 
dans la solutipn aqueuse de Textrâit alcoolique obtenu 
delà substafico où T'on soupçonne Tacétate de mor- 
phine^ les matières Colorantes , ainsi que les matières 
azotées, sont précipitées ensemble. Il reste dans -la tt- 
queur surnageante , qui n'a plus qu'une teinte très-faible, 
diiTérens sels avec l*acétate de morphine et un peu d'acé^ 
tate de plomb employé en excès. On sépare ce dernier 
par quelques bulles de gaz hydrogène sulfuré. 

Pour éviter une nouvelle coloration du Kquidc, il 
convient de l'évaporer dans le vide, au moyen de Tacidq 
fiulfurique concentré. Alors, si la, liqueur contient de 
l'acétate de morphine , on ^eut l'obtenir cristallisé ou 
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ea isoler facilement sa base , et la couleur rouge que-iait 
naître Pacide nitrique n'est plas éqnivoque. 

' Il résulte des recherches consignées dans ce Mémoire s 

1*. Qu'il est possible, dans beaucoup de cas d'cœpoî- 
flonnement par l'acétate de morphine , de découvrir, par 
les moyens que l'auteur indique , des traces sensibles 
de ce poison végé.tal ; 

%^. Que les matières rendues (flarje vomissement, peu 
de temps après l'ingestion dans l'estomac, en contien- 
nent des quantités pondérables ; 

3®. Que c'est toujours dans les viscères où le poison 
a été porté qu'on peut retrouver les restes qui attestent 
sa présence 5 

4^. Que toutes les recherches qu'il a faites jusqu'ici 
pour le découvrir dans le sang des animaux morts ont 
été infructueuses. 



Extrait dune Lettre du colonel A. Evain, direct 
leur de tAvseixol de- constmiction de Metz, à 
M. Gay-Lussac. 

Ayàht entendu dire au lieutenant-colonel d'artillerie 
Aymar que le soufre avait la propriété de percer le fer 
échauffé au rouge, lorsqu'on l'appliquait à sa surface, 
j'ai fait les expériences suivantes : . 

J'ai fait mettre au feu d'une forge ordinaire, alimentée 
avec de la houille , une lame de fer forgé d'environ 
i6 millimètres d'épaisseur, et lorsqu'elle a été échaui- 
fée au rouge soudant , on Ta retirée et on a appliqué à 
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sa>^or£i€&ôn bâton de aotifre de iS'^^^-^S de diamiufev 
€tt <]iÀlorze sccoïMje^ , le çbwfre a fait dana le fer un Aroa » 
de part en part , parfaîiemeut circalaire 5 une autre barre 1 
Âe fer de 54 mil. d'épaisseur (2^ pouces) a.été pç^cée 
en i5 secondes. Les trpus avaient parfaitement conservé 
]ft forme des bâtons de souifre employés, et qui étaient 
cjpUndriqnes.Qu prismati<|ue9 : cependatrt ils étaient plua , 
réguliers du coié de la sx^r^ie dq soufre que du cAlé ^e 
rentrée, où il y avait quelques bavures. ^ 

L'acier, qui était en barres formées avec de vieilles 
limes corroyées et soudée<s ensemble , a été pcrcéplus 
promptement encore que le fer (un quart plus vile à-peu- 
près), et a présenté les mêmes' phénomènes pour la' 
régularité dés troUs. 

La fonte grise, qu'on avait parfaitement décapée à 
froid et ensuite à chaud, chauffée jusqu'au, point où 
elle allait se liquéfier , n'a subi aucune altération de 
l'application du soufre à- sa surface; le soufre n'y a même 
laissé aucune marque. J'ai pris un morceau de cette 
fonte façonnée en creuset, et. j'ai mis dans l'intérieur 
du soufre et du fer : en échauffant la fonte, le fer pt le 
soufre se sont fondus promptement^ mais la fonte n'a 
éprouvé aucune altération. 

L'expérience dont vous parlez dans les annales , de 
coi^er Tacier trempé au moyen du fer doux , a parfai-* 
tement réussi , à la grande surprise de tous les ouvriers 
présens ^ qui n'en soupçonnaient pas le résultat. L'expli- 
cation que vous en donnez est très-juste ^ car^ en préci- 
pitant le mouvement du disque àe tôle que j'avais fait 
monter siir un tour^ on voyait la lime qui lui était pré- 



( »o8 ) 
teatëe de?enir rouge -cerise dans l'endroit du contact. 
On coupait une lime de 7 mil; (3 lignes ) d'épaÎM^w 
en moins d^une demi-^minute. 

MeU| 19 janvier i834> 
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SvK les Dilatations inégales quun même cristal 
éproui^e dans différentes directions , par VeJ^t 
de la chaleur. « 

En mesurant les inclinaisons mutuelles des faces d*nn 
cristal de carbonate de chaux, à des^ températures diver* 
ses , AL Mitscherlich a-pbservé qu'elles variaient d'une 
manière sensible avec la température , et il a trouvé que 
de o à 100^, cette variation était de 8'-^. Lorsque la 
température augmente, les. angles dièdres obtus dimi-' 
nuent , ou , en d'autres termes , le petit axe du rhom<- 
boïde se dilate plus que ses autres diagonales, de 
manière qu^ sa forme se rapproche de celle du cube, 
M. Mitscherlich présumait qu'en conséquence la double 
réfraction de xe cristal devait diminuer ^ c'est ce qui 
vient d'être confirmé par une expérience qu'il a faite 
avec M« Fresnel, en suivant le procédé dont celui-ci 
s'était servi, en 1817, pour rendre plus sensibles le»* 
changemens que la chaleur apporte dans les teintes des 
lames de sulfate de chaux (^nn. , tome iv, page S98 ) : 
M. Fresnel avait observé alors que Téiévation de tempé- 
rature diminue d'une mimière très-sensible la. doublé 
xéfraction du sulfate de chaux. D'après une exjpérience 
récente qu'il vient de faire avec M. Mitscherlich, la cba* 
leur produirait encore le jpéme effet , quoiqu'à un degré 



beaQcoap plus faible , sur le cristal de roche : cette exp^ 
riéhce a toutefois besoin d'être répétée. 

U paraîtrait donc que, en général, la chaleur distri- 
buée uniformément dans un cristal diminue sa doubla 
réfraction. M. Mitscherlich pense que la chaleur doit 
tendre toujours à écarter davantage les molécules da 
cristal dans le sens où elles sont le plus rapprochées. 
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£xp]éRi£NCES sut la Ténacité du Jer^ 

Par M. Seo-cUt aioé^ d'Âonotiay. 

Un s^est beaucoup occupé, dans ces dernières années, 
tant aux Etats-Unis qu'en Europe, de là construction de 
ces ponts particuliers dont les sauvages d'Amérique nous 
«nt fourni le modèle, et qui sont suspendus, quand oa 
les destine à supporter de forxes charges, soit à de gran-* 
des chaines^soit à des, câbles en fils de fer, tendus de 
Tune a Tautre rive d'un fleuve. Les ponts de cette espèce 
paraissent très- économiques. Celui que les ingénieurs 
anglais on t construit , en 1 8 20 , sur la Tweed , a 36o pieds 
de long et n'a coûté que i aoooo francs. On en 'exécute 
acfUellement un sur le détroit de Menai , entre l'Ile d'An- 
glesey et le comté de Gamarvon , de 56o pieds de long , 
et qui sera élevé de 100 pieds au-'dessus du niveau de la 
mer, /pour que les bâtimens puissent passer dessous à 
pleines voiles. MM*^ Seguin, d*Annonaj, viennent d'ob- 
tenir du Gouvernement la concession d'un pont de ce genre 
\ établir entre les deux rives du Rhône,. de Tain à 
Toumon. Gomme ik n'ont pas Je projet d*y employer 
de chaînes et que le pont sera suspendu à deis fils de fer. 




quai 

se rompent» Ce sont les résultats de ces expériences que 
nous mettons sous les yeux de nos lecteurs : nous devons 
ajouter que MM. Seguin nous les avaient déjà commu* 
nigués en octobre iSaSs^ 






'Tableau con^arattf de la force des fers. 
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« 

. On voit , dît M.'Seguia , qu'il existe deux minimum de 
force^ le premier dans les numéros 1 8 et 1 9, le second dans 
les numéros les plus fins ^ et un minimum dans les' du-* ' 
mérôs i4 ^t i5. Les anomali|;s intermédiaires , que Pon 
observe de deux en deux ou de trois en! trois termes , 
viennetit sans doute des allongement, successifs qu^a 
«ubis le fer, que Ton fait passer, dans les fabriques , deux 
x>u trois fois par les filières avant de le recuire, et qui 
peut éprouver des gerçures lorsqu'il est trop tiré , sans 
recuit^ ou se rapprocher de la ténacité du fil recuit lors- 
qu'il n'est tiré que légèrement après cette opération. S'il 
en était ainsi , un allongement proportionnel à la foroe 
du fer, qu'une bonne élude dans une manufacture indi- 
-qtierait facilement , pourrait contribuer puissamment à 
donner au fil de fer la qualité que nous recherchons ici* 
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Note communiquée par M. Mongès , sur un ^ 

Aéroliihe. . ' 

( Extrait de fy4*^ ^ Ostentis , cap. Ttii , pag« a5 (i) }» 

« ÂNÂXiGORE prédit, dans la 78°^® olympiade, qujîl 
;» tomberait une pierre du soleil^ ce qui arriva un peu 
)i plus tard en Thrace. L'on montre encore cette pierre , 
» que l'on juge, au premier coup-d'œil, avoir éié brûr 
» lee. Apuleius raconte que la même chose était arrivée 
» à Abydus et à Cyzique : on y conserve encore cette 
» pierre , qui est de couleur de feu, et qui présente de toute 
» part des traces de Jer. » 

■ Il PI I I ■! Il - Il !■ m >■!■■ ■! Il m il 1^1 I I II — ■— — — ^ Il li i . ,1 

(1) Aulcor du 6® siède de Tère vajgaire* Ce Traite parait 
powia première fois. 
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ExTRjïiT dtun Mémoire sur la Théorie du 

magnétisme. ^ 

Paa m. Poissoic. 

(La à r Académie des Scienœs le a (éytier i&s^) 

•• 
^ Lbs physiciens oat expliqué les attraction» e( les ré« 
pulsions électriques en les attribuant à dçux fluides dis« 
lincts 9 qui sont tels que les molécules de chacun d^eut 
repoussent celles du même fluide , et attirent ^ avec la 
fiième force , celles de Tauti;^ fluide^ et la loi de cette 
force, conclue de Tobservation directe ^ est celle de la 
raison inverse du carré des distances ^ la même que la 
loi de l'attraction newlonienne y qui parait régir toutes 
les actions des corps, sensibles à de grandes distances» 
Elu partant de cette hypothèse ^ on a déterminé , par 
Tanalyse mathématique, la distribution de rélectricité 
à la surface des corps conducteurs, la pression élec*« 
trique qui a lieu, de dedans en. dehors, en chaque 
point de cette snrface , et l'action de la couche élec-^ 
trique (jui la recouvre sur un point quelconque de 
l'espace. Les re'sultats du calcul se sont trouvés parfai- 
tement d'accord avec les expériences nombreuses qno 
Coulomb a faites , il y a près de quarante ans , sur celte 
matière ; et maintenant cette partie de l'électricité où 
l'on suppose les deux fluides en repos, et où Ton fait 
abstraction de toute action propre de la matière dçs 
corps électrîsés ] cette partie , disons-nous , est CQm<- 
plèie , ou, du moins, elle ne présente plus que des 

T. XXV. 8 
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ilrfficultés d*ana}y$e relatives à la forme et au nombre 
des corps soumis k leur influence mutuelle. 

L'induction a suffi pour attribuer de même les at*- 
tractions et les répulsions magnétiques à deux fluides 
împondériibles que les physiciens ont appelés fluide bo' 
réal elûnide austral. Il était naturel de leur supposer le 
même mode d'action réciproque qu^aux deux fluides élec- 
triques; et , en efi*et , à la même époque où Coulomb a 
démontré , par Tobservation , la loi élémentaire des actions 
électriques en raison inverse du carré des distances, 
il a aussi conclu de ses expériences que cette loi con-» 
vient également aux actions magnétiques. Toutefois , 
les preuves qu'il a données , et qui sont incontestables 
pour Télectiicité , sont loin d'être aussi concluantes 
par rapport au magnétisme ; mais cela n'empêche pas 
d'admettre la même loi pour les actions à distances 
de ces deux genres' de fluides impondérables , sauf à 
montrer que lès conséquences qui s'en déduisent par 
un calcul rigoureux s'accordent complètement avec 
l'expérience , pour le magnétisme comme pour l'élec- 
tricité. 

Indépendamment de la siiùilitude des actions et ré-* 
pulsions électriques et magnétiques , il existe encore 
une, autre analogie entre l'électricité et le magné* 
tisme : je veux parler de la distinction des corps 
en deux classes , selon qu'ils perdent ou conservent 
plus ou moins long-temps l'état magnétique ou^ élec« 
trique qu'oî^ leur a fait prendre. Relativement i l'é» 
lectricité , les corps que l'on appelle conducteurs s'é-» 
lecttisent instantanément par l'influence des corps voi- 
sins déjà électrisés , et aussitôt qu'on les à «onslraits à 
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cçtte inflaence ^ ils ne conservent Bucutie trace d^ëlec* 
tricité« Au contraire, les corps non - conducteurs ne 
s'clectrîsent pas sensiblement par influence, à moins 
qu'elle ne soit très-forte ou très-prolongée ; mais lors* 
qu'on les a électrisës par d'autres moyens, ils conser« 
Teni, en chacun de leurs points^ Télectricité qu'on 
y a Introduite , et qui s'y trouve retenue par une slo* 
tîon propre de la matière de ces corps. A cet ëgard, 
les corps susceptibles d'aimantation se comportent d'une 
manière analogue : les uns, comme le fer doux, par 
exemple , qui n'a été ni tordu ni écroui , s'aiinantenC 
par l'influence d'un aimant voisin, et dès qu'ils en sont 
éloignés ^ ils ne donnent plus de signes de magné-^ 
tisme; les autres, tels que l'acier trempé, ne s'ai« 
mantent que très^difficilement par influence; mais si 
on a excité en eux le magnétisme par d'autres moyens 
plus puissans, ils conservent cet état magnétique, sana 
doute aussi en vertu de quelqu'action particulière que 
leur matière exerce sur les deux fluides boréal et 
austtaL 

Telles sont les analogies principales que l'observa- 
tion fait d'abord reconnaître entre l'électricité et le ma«« 
gnétisme-, mais, d un autre côté , il existe entre ces deux 
affections des corps des différences essentielles que noua 
allons rappeler , et qui ne permettent pas d'appliquer im* 
médiatement au magnétisme la théorie de l'électricité. 

L'électricité pénètre toutes les substances, soit pour 
les traverser librement , soit pour s'attacher à leurs 
molécules ; au contraire , ce n'est que dans on petiC 
nombre de corps, dans le fer à diflerens états, dans 
Tacier , le nickel et le cobalt , que l'on a reconnu dis« 
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tinctement des tra<;es de magnciisme. D'après cela , on 
a pu se demander si le magnétisme est un Quide parlir 
culier , qui n'existe que dans les corps susceptibles 
d'aimantation , ou si ce n'est que le fluide électrique , 
modifié par quelques p»ropriéiés spéciales de ces corps , 
et distribué d'une .manière particulière dans leur in- 
térieur. Nous ne croyons pas qu'on puisse décider celte 
question dans l'état actuel de la science : tout ce qu'on 
a prouvé jusqu'ici , c'est qu'on parvient à développer 
]« magnétisme dans les corps par l'action de i'électri- 
dté ; mais Tidentité du fluide magnétique et du fluide 
électrique ne résulte pas nécessairement des faits im- 
portans qui ont é^é récemment découverts. Heureuse- 
ment la solution de cette question n'importe nullement 
à l'objet de ce Mémoire ; notre analyse est indépendante 
de la matière particulière des fluides ioréal et austral : 
notre but est simplement de déterminer les résultantes 
de leurs attractions et répulsions, et comment ils sont 
distribués dans les corps aimantes. 

Sur ce dernier point , l'opinion des physiciens n'a pas 
toujours été la même. Avant les travaux de Coulomb 
sur le magnétisme, on supposait les deux fluides trans- 
portés , par l'acte de l'aimantation , aux deux extrémités 
des aiguilles de boussole , et accumulés à leurs pôles i 
tandis que, suivant cet illustre physicien , les fluides io- 
réal et austral n'éprouvent que des déplacemens infi- 
niment petits, et ne sortent pas de la molécule du corps 
aimanté à laquelle ils appartenaient avant Taimanta- 
tîon. Cette opinion, très- singulière au premier abord , 
est cependant celle qui jr généralement pi;évala; mais 
la théorie dpnt elle est le principe ùe pouvait être conve- 
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jiablemenr développée que par Tana^lpe malhémaiique, 
ainsi qu'on leverra dans la suite de ce Mémoire. Voicî le 
fait général sur. lequel TopinioB de Coulomb est établie , 
et qui ne permçt pas, selon nous, de douiep de la 
iiécessîlé de son hypothèse. 

Si l'on approche d'un aimant un morceau de fer 
doui^, celui-ci s'aîmaniera par influence, et dans le con-' 
tact , ceJ| deux corps adhéreront l'un à l'autre plus ou 
moins fortement. Il en sera de même à l'égard d'un 
ou plusieurs autres morceaux de fer qu'on approchera^ 
du premier : ces autres corps s'aimanteront aussi par 
influence, et adhéreront au premier dans le contacta 
Cela étant , si Ton sépare ecs différens morceairx de fer, 
et qu'on les soustraie ensuite à l'influence dell'aimanfr^ 
on trouve qu'ils sont tous revenus à leur état naturel ^ 
et qu'auettn€ portion de fluide magnétique n'a passa 
de l'animant dans le fer, ni d'un morceau de fer 
l'autre. Or, c'est là une différence capitale entre- le 
gnétisme et Télectricité des corps conducteurs*, car 
fluide électrique passe librement d'un de ces corps dan^ 
un autre lorsqu'ils sant en contact , ou: senlemeuit 
q^uand ils sont assez rapprochés pour que la pression 
de l'air qui* contient Félectricité à leurs surfaces soît 
Vaincue par les pressions électriques. Ce fait relatif ati 
fluide magnétique est général ; il est indépendant de 
la forme et du volume des morceaux de fer doux que 
l'on met en contact , aussi bien que de feur degré de 
magnétisme , ou de la force de l'Aimant qui agît sur 
eux : quelqu'înlime que le contact ait été et quelque 
temps qu'il ait duré , ce fluide ne passe jamais d'un 
Ukoccea» de fer dan<s l'autre j d'où il esfr naturel dft 
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odoclure qu^'aucune quantité sensible de magnëiisme 
n*est iransporlée dod plus d'une partie dans l'autre 
du même morceau de fer, et que les deux fluides bo^ 
réal et austral que ce métal contient à Tétat naturel , 
n^éprouyent dans son intérieur que des déplacemens in* 
sensibles, lorsqu'ils sont séparés l'un de l'autre par 
une action extérieure* Cette conclusion s'étend égale- 
ment aux corps aimantés qui retiennent le magnétisme 
qu^on leur a fait prendre, soit par Tinfluence pro* 
longée d'un fort aimant , soit par d'autres procédés d'ai- 
mantation : la seule différence qu'il y ait à cet égard 
entre ces corps et le fer doux , c'est qu'il existe en eux, 
4Somme nous l'avons dit plus haut , une force particu- 
lière à cbaque substance , que l'on connaît sous le nom 
de force coercitive, dont l'effet est d'arrêter les parti* 

de l'un et l'autre fluide dans la position qu elles 
nt, et de s'opposer ainsi à la séparation des 

fluides , et ensuite à leur réunion. 

e question se présente maintenant, qui ne parait 
pas avoir fixé jusqu'ici l'attention dés physiciens, et à 
laquelle on est cependant conduit par cette propriété 
du fluide magnétique d'appartenir toujours aux mêmes 
parties intimes des corps aimantés. Non - seulement il 
n'e&t pas prouvé que cet agent soit identique avec le 
fluide électrique \ mais il n'est pas même nécessaire de 
supposer que les phénomènes magnétiques soient pro- 
duits , dans tous les corps , par un fluide jouissani par- 
tout de la même intensité d'action attractive ou répul- 
sive, et qu'on doive considérer , en conséquence , comme 
le même fluide dahs des corps de matières différentes* 
L'identité de nature du fluide électrique résulte pour 
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nous de ce qu'en passant d'un eorps conducteur dans 
on autre, une mé^me portion de ce fluide conserve toutes 
ses propriétés , et exerce , dans les mêmes circonstances , 
les mêmes attractions ou répulsions ; mais cette raisoi:^ 
n'ajant pas lieu par rapport au magnétisme, nous ne 
savons ^as yà priori , si nous devons regarder comme 
une même substance impondérable le fluide magnéti- 
que appartenant à deux corps différens, au nickel pur el 
au, fer doux, par exemple. Ainsi ^ Texpérienee seule 
peut nous apprendre si , abstraction faite de la force 
coercitive, qui est très-faible dans ces deux métaux , la 
même cause extérieure produira le même cÛet sur le- 
fluide magnétique que l'un et l'autre renferme, ou ^ 
pour rendre notre énoncé plus précis, si des aiguilles 
de même forme et de mêmes dimensions , les unes de*, 
nickel et les autres de fer, étant soumises à l'action mftr 
gnéiique du globe terrestre, ou d'un autre aimant queU 
conque , feront en temps égaut les mêmes nombres ott 
des nombres différens d'oscillations. M» Gay*Lussac a biei^ 
Toqlu s'occuper de résoudre cette question , et il j est 
parvenu en substituant à l'observation directe dont noua^ 
parlons une autre expériences non moins concluante,, 
qu'il a jugée plus susceptible d'exactitude» Voici en 
quoi consiste cette expérience et quels en ont été les 
résultats : 

On a fait osciller de part et d^autre du méridien ma-- 
^nétiqoe, une aiguille horizontale ; c^te aiguille ai* 
mantée, longue de o"*,^^, faisait dix oscillations en i3i 
fiecondesy en vertu de l'i^ction de la terre; on a posé au* 
dessous, dans le même méridien , sur un plan j^xe ho^ 
ri&ontal ^ éloigné de l'aiguille de o^,Q.5 ^ uz^ barreaib 
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prismatique de fer doux , dont la longueur élait de 
o™.,ig6, la largeur de o*". ,01 8, l'épaisseur verticale de 
o"**,ooi4i et dt>nt le milieu se trouvait dans la même 
verticale que le milieu de Taiguille : les oscillations 
de celle «ci se sont aussitôt accélérées , de mianièra 
quMl y en a eu d'abord dix en 65 secondes , et bien- 
tôt le même nombre en 6o secondes , terme auqdel 
Taccélération s*est arrêtée. Cela fait , on a enlevé le 
barreau de fer doux que Ton a remplacé par un barreau 
de nickel pur , de même forme et ^e mêmes dimensions : 
Jt^aiguille a fait alors dix oscillations en 78 isecondes au 
commencement, et son mouvement s^est un peu accéléré 
jusqtî'à ce qu'elle ait fait dix oscillations en 77 secondes* 
Le barreau de nickel ayant aussi été écarté , J'aiguille a 
repris à*peu-pràs son mouvement primitif : elle a fait 
\ dix oscillations en i3o secondes, en vertu de la seule 

action de la terre. On n'a reconnu dans les barreaux 
de fer et de nickel aucune trace notable de magnétisme 
après ces opérations | ce qui montre que la force coer<* 
'citive était du moins très-faible dans ces métaux : ce- 
pendant on ppurralt croire qu'elle n'était pas tout«àT&it 
nulle , puisque les deux barreaux ne sont pas parvenus 
subitement à l'état où ils exerçaienX leur plus grande 
influence sur le mouvement de l'aiguille ; mais cette 
circonstance peut aussi tenir à la réaction de leur fluide 
magnétique sur celui d^ l'aiguille , réaction dont l'efiet 
n'a di^ parvenir à son maximum qu'après un certain 
intervalle de temps , '9 cause de la force coercitive de 
radier trempé dont l'aiguille était formée. Quoi qu'il éa 
soit , la conséquence certaine que nous devons tirer de 
cetia observation in^portantç ^ c'est qu? l'action mu^ 
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tueitedes flnîJes magnétiques contenus dans racîereilc 
f(^r doux est notablement pitis grande que Taction mu- 
telle de& ûuides conten^^ans le même acier et le nickel. 

Peut-être pensera- t^i^^ que cette différence d'actîoa 
du fluide magnétique dans les diSerens corps qui le 
recèlent tient à ce que chacun de ces corps renferme^ 
à Téiat neutre, une quantité limitée de fluide l>oréal et 
de fluide austral , laquelle quantité change avec la ma<- 
tière du corps, et seiait plus grande, par exemple^ 
dans le fer que dans le nickel. Mais celte manière de 
voir serait contraire aux phénomènes, et les quantités 
des deux fluides qui sont contenus dans chaque corps 
à létal neutre sont pour nous illimitées, c'est-à-dire, 
qu^avec \q% forces dont nous pouvons disposer, nous 
ne parvenons jamais à les séparer en totalité dans Tacle 
de l'ai man talion 5 car lorsqu'un corps .est aimanté par 
l'influence d'un aimant voisin, les physiciens admettent 
que l'iritensité de son état magnétique^ manifesté par 
les eflcts mécaniques qu'il produit au -dehors, s^ accroît 
sans cesse à mesure que l'on augmente la force de 1-aî- 
mani qui agît sur ce corps; ce qui suppose évîdemr 
ment que Ton n'a point atteint la limite de décompo- 
sition du ^fluide neutre qu'il renferme , de même que; 
Vqvl ne parvient pas non plus à séparer en totalité 
les deux fluides électriques dans l'intérieur d'un corps 
conducteur de l'électriciié. 

Il sera donc nécessaire de supposer que l'action mu- 
tuelle de deux particules magnétiques appartenant à 
des corps differens dépend de la matière de chacun de 
ces corps. Il est probable que cette action varie aussi 
avec leur température , et cela parait, déjà indiqué par 



( l'^si ) 

une ancienne observation du physicien Canton , et par 
des expëriénces plus étendues cl plus précises que 
Coulomb a laissées inédites , ^^ui ont été publiées par 
M. Biot dans son traité de ^^siqiie. Ces expérieuces 
montrent Tinfluence de la chaleur sur le développe- 
ment du magnétisme; mais ayant été faites sur des bar- 
reaux aimantée dans lesquels la fprce coercitive éuît 
loin d'être nulle , les effets observés éi^ient dus sans 
doute , à la fois, à la variation de celte. force et au 
changement d'intensité d'actipn du fluide magnétique. 
C'est pourquoi il serait à désirer que les mêmes ob- 
servations fassent répétées sur le fer doux et sur k 
nickel pur , à différentes températures , el même sur les 
autres métaux où le magnétisme ne s'est. point encore 
manifesté-, et, en effet, l'expérience de M. Gay-Lussac, 
en constatant la différeqce d'action du fluide magné- 
tique dans des matières différentes, peut donner lieu de 
penser que l'intensité de cette action est seulement très- 
faible à la température ordinaire , mais non pas abso- 
lument nulle dans les autres métaux. 

Après avoir exposé les hypothèses ou plutôt les don- 
nées physiques de la question qui fait l'objet de ce Mé- 
moire, il convient d'expliquer d'une manière précise 
comment nous nous représenterons, d'après ces données, 
la disposition des deux fluides boréal et austral dans 
les corps aimantés. 

Supposons d abord qu'il s'agisse d'une aiguille cy]in« 
drique de fer doux, d'un très-petit diamètre €l d'une 
longueur quelconque; et que, sur le prolongement de 
son axe y on ait placé un ou plusieurs centres d'action , 
magnétique. Datis l'état naturel de l'aiguille y les deux 
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fiuidea qu^elle Contient sont rcutiis en ebaque point en 
quantités' égales, en sorte que leurs actions étant égales 
et de signes contraires à toute distance, elles se dé- 
truisent exactement , et il ne se manifeste aucun signe 
de magnétisme. L'action des centres magnétiques sur ces 
deux fluides les séparera Tun de l'antre , de manière , 
toutefois , que chaque molécule boréale ou australe soit 
très-peu écartée de sa position primitive. Dan« ce nou- 
vel état , les deux fluides s6 succéderont alternativement 
dans toute la longueur de raiguille, et cette loùgueur 
sera composée d'une suite de parties très-petites , dont 
chacune contiendra, comme dans l'état naturel , les deux 
fluides en quantités égales* Nous ne déviderons pas si 
l'étendue de ces parties est la longueur même des nio- 
lécules du fer ; il suffit*a a l'exactitude de nos calculs 
que celle étendue soit extrêmement petite, et qu'elle 
puisse être négligée par rapport au diamètre de 1 aiguille, 
et^ généralement , par ^apport aux plus petites dimen- 
sions des corps aimantés que Fon aura à) considérer. 
Quoique très-petite , cette '^étenduc pourrait être inégale 
dans les diverses matières susceptibles d'aimantation , 
dans le fer et dans le nickel, par exemple; mais on verra, 
dans la suite de ce Mémoire, que cette différence n'en 
apporterait aucune dans l'action magnétique extérieure 
de [jces substances , de sorte qu^on ne pourrait pas c^ 
[iliquer^ parce moyen, la différence d'action qu'elles 
exercent , dans les mêmes circanstanôes , sur les aimans 
placés dans leur voisinage. 

Maintenant, s'il s'agit d'un corps aimanté de forme 
et de dimensions quelconques , il faudra 'concevoir , 
dans son intérieur, des lignes suivant lesquelles la se- 
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paraiîon des deux fluides s'est opérée, et oà Us sont dis* 
: posés alternativement, comme dans l'aiguille que notrs 
avons d'abord prise pour exemple. Elles seront , en gé- 
néral,- des ligues courbes dépendantes de la forme du 
» corps , et des forces .extérieures qui agissent sur les deux 
fluides : pour abréger le discours, nous les nommerons 
lignes d'aimantation , et nous appellerons élémens ma- 
gnétiques les parties très-peliles ^ dont elles sont com- 
posées , et dont chacune contient les fluides boréal et 
auitrql en quantités égales. Ainsi, dans chaque pro-. 
bième particulier , on aura à déterminer , pour un point 
quelconque du corps que Ton considérera, la direction 
de la ligne d'aimantation et l'action de l'élément magné- 
tique sur un autre point quelconque. doniié de position 
en^ dehors o^u dans riniérîeùr de ce corps. Celle action 
est la différence des forces exercées par les deux fluides 
contenus dans l'élément, laquelle différence provient 
de ce que lés molécules boréales et australes sont iin 
tant soit peu séparées dans l'état d'aimantation. Ou potir- 
rait s'étonner de voir que des forces dues à d'aussi pe- 
tites distances entre les centres -dont elles émanent , fus- 
sent capables de produire des effets mécaniques appré* 
ciables, tels que les mouvemens résultant des attractions 
et répulsions magnétiques *, mais la résultante des actions 
éà tous les élémens magnétiques d'un corps aimanté est 
une force équivalente à raclion d'une couche très-mince 
qiiî recouvrirait la surface entière de ce corps , et, qui 
serait formée des deux fluides boréal et austral y qui eu 
occuperaient des parties distinctes: or , nous avons dé- 
jà, dans les attractions et les répulsions des corps côn^ 
ductçurs de réiectrioité , l'exemple d'effets mécaniques» 
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quelquefois lrès*puissans , produits par des coucliet -. 
fluides d'une épaisseur si petite,, qu'elle échappe à nos 
sens e; à tous nos moyens d'en apprécier Tétenduc. . 
Quant aux forces propres à chacune des deux portions 
de fluide isolé, soit boréal^ soit austral, appartenant 
au même élément magnétique, elles sont incomparable* 
ment plus grandes que l'action de cet élément; et nous 
ne pouvons nous former aucune idée de leur intensité 
d après ks attractions ou répulsions magnétiques,. puis- 
que ces eflets ne sont jamais dus qu'à leur diffé- 
rence. . . 

C'est à cette disposition des deiix fluides magnétiques 
dans les corps aimantés , telle que nous venons de la dé-, 
crire , que nous nous spmmes proposés , dans ce Mé- 
moire, d'appliquer ^'analy$e mathématique» 

Le premier probIêm^ que nous avons eu à résoudre a 
été de déterminer les composantes suivant trois axes rçc- 
tangulaires, des attractions et, répulsions de tous les élé* 
mens magnétiques d'un corps aimanté. de forme quel- 
conque, sur un point pris au dehors ou dans son inté-. 
rieuf. En ajoutant à ces composantes relatives à un point 
intérieur celles des forces magnétiques extérieures qui 
agissent sur le corps , on aura les forces totales qui ten-- 
dent à séparer les deuk fluides réunis en ce point. Si donc 
la matière du corps n'oppose aucune résistance, sensible 
au déplacement de ces fluides dans chaque élément ma* 
gpétique, ou , ,autrement'dit, si la force coercitive est 
supposée nulle , il sera nécessaire, pour l'équilibre ma- 
gnétique , que/ces forces totales soient égales à zéro ^ sans*^ 
quoi elles produiraient une nouvelle décomposition du 

• 

fluide neutre qui à' est jamais épuisé, et l'état magné- 
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tique du corps serait changé. Nous avons donc ëga!^ à 
zéro la somme des composantes, suivant chacune des 
trois directions rectangulaires auxquelles elles se rap- 
portent* Les équations d^équiiibre ainsi formées seront 
toujours possibles ; elles serviront à déterminer^ pour 
tous les points du corps aimanté, les trois inconnues 
qu^elIes renferment, savoir : Tintensilé d^action de Té- 
lément magnétique sur un point donné , et les deux 
angles qui fixent la direction correspondante de la 
ligne d'aimantation. Aux extrémités <le chaque élément, 
ces composantes totales ne seront pas nulles : elles pro- 
duiront en ces ^points des pressions qui s'exerceront 
de dedans en, dehors de Félément, et qui devront être, 
détruites par Tobstacle quelconque dont la nature nous 
est inconnue , mais qui s oppose au passage du jEluidc 
magnétique d'un élément dans un autre^ Cet obstacle, 
qcTel qu'il soit , existant aussi dans les élémens magné- 
tiques qui répondent au» surfaces des corps aimantés, il 
en résulte qu'il ne se manifeste extérieurement aucune 
pression qu'on ait besoin de détruire par la pression 
de l'aîr^ ije qui constitue une des différences caractéris- 
tiques entre les corps aimantés par influence, et les 
eorps conducteurs de réleclricilé. 

Si la force coercitive n'était pas nulle dans le corps 
aimanté que Ton considère , il suffirait alors, pour l'é- 
quilibre magnétique, quo la résultante de toutes les 
forces extérieures et intérieures qui agissent sur un 
point quelconque de ce corps , ne surpassât i^ullc part 
la grandeur donnée de la forcé coercitive , dont l'effet 
serait analogue à celui du frottement dans les machines. 
Il en résulte que^ dans ce cas, l'équilibre pourra avoir 



lieu d'une infiuité de tnaniéres (lifTërentes; mais parmi 
I012S ces états d'ëqnilibré po8si||^s , il existe un état 
remarquable dans lequel les physiciens disent que les 
corps sont aimantés à saturation , et dont nous pour* 
rons nous occuper dans un autre Mémoire. Nous nous 
somcnes bornés, dans celui-ci, à considérer Tét^t Unique 
et déterminé des corps aimantés par influence , dans les-* 
quels la force coercitive est supposée nulle. 

Les équations de Téquilibre magnétique, formées 
comme on vient de Fexpliquer, sont d'abord assea 
compliquées} mais en leur faisant subir certaines trans* 
formations, les intégrales triples qu'elles contiennent 
sont changées en des intégrales doubles, et ces équa-* 
lions deviennent beaucoup plus simples. On en déduit 
alors cctt^ conséquence générale, qu'encore bien' que les 
deux fluides boréal et austral soient distribuer dans 
ton|e la masse d'un corps aimanté par influence, les 
attractions et répulsions qu'il exerce au dehors sont 
Ie& mépies que, s'il était seulement recouvert d^nne 
couche très -mince formée des deux fluides en qnan* 
tilés égales , et telle que l'action totale sur les points 
intérieurs soit égale à zéro. Si le corps renfero^e'un 
espace vide dans soA intérieur , et qu'on ait placé en 
général des centres de forces magnétiques. dans cet es- 
pace et en dehors du corps, il faudra le-conàidércp 
comme terminé par deux couches minces , correspond 
dantes à ses deux surfaces extérieure et intérieure, et 
c'est l'action de ces deux couches sur un point quel-* 
conque de la masse du c6rps , jointe à celle de tous 
les centres magnétiques donnés ^ qui devra produire une 
résultante nulle : dans ce cas, les deux fluides peuvent 
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être en quantités différentes dans chacane des denx 
couches minces 9 pouipu qujis soient toujours en quan- 
tités égales sur les deux surfaces réunies. De cette ma- 
nière, la théorie des attractions et répulsions magné- 
tiques se trouve ramenée au même principe et dépendre 
des mêmes formules que la théorie des actions élec- 
triques des corps conducteurs, dont elle n'est plus qu'un 
cas particulier. Mais dans cette dernière , la proposi- 
lion générale que nous venons d'énomrcr est le prin* 
ci pe d'où Ton part à priori^ tandis qu'au contraire, 
dans la théorie du magnétisme, cette proposition est 
une conséquence que l'on déduit des équations de l'é- 
quilibre obtenues par d'autres considcraiions. • 

On peut encore remarquer , d'après cette proposiliotl 
générale, que si l'on avait un amas de parcelles métal<^ 
liques , ou formées de toute autre matière conductrice 
de l'électricité ,r dont les dimensions fussent très^petites 
et pussent être négh'gécs par rapport aux dimensions de 
la masse entière ^ qui fussent endaitc;s d'une substance 
qui empêchât l'électricité de passer d'une parcelle à lîïie 
autre, sans augmenter sensiblement leurs volumes; et 
qne l'on approchât de cette masse, des corps élec- 

s 

Irisés \ cet amas de parcelles s'électriserait par^ leur in- 
fluence; et dans cet étal, les attractions et répulsions 
qu'il exercerait au dehors seraient les mêmes que celles 
d'un corps conducteur de même forme, soumis- aux 
mêmes forces extérieures, quoique, dans un cas, les 
deux fluideSk électriques dussent se porter a la surface , et 
que dams, l'autre, ils fussent obligés de demeurer dans 
l'iptérîeur. Cet autre cas est très-propre à donner , par 
nue comparaison sensible , l'idée la plus nette que l'on 
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puisse prendre 4^e la disposition des deox. fluides ma* 
^nëtiqueis, dans les corps aimantés. 

En appliquant 1^ formules gëj^érales de mon mï^'- 
moire au cas d'une sphère creuse dont la ^rtie pleine 
est partout d'une épaisseur constante, j'ai été conduit à 
un théorème retiiarquable, qui convient & la fois an 
magnétisme et â Télectricité. Supposons- cette sphère for^ 
mée d'une matière conductrice de l'électricité. S l'on 
^lace des corps électrisés, distribués comme on Toudrat» 
soit dans l'espace intérieur, soit en dehors de la sphère 
.creuse, celle-ci s'é)ectrisera par influence, tx voici ce 
que l'on remarquera : 

1^. Lorsque tons ces corps seront en dehors de la spl^ère 
creuse, leur action, jointe à celle de cette sphère > don- 
.nera une résultante égale à zéro pour tous les pointa 
de l'espace vide intérieur, aussi • bien que pour la par- 
tie pleine de la sphère \ 

2^. Quand, au contraire ^ tous les corps électrisés se* 
ront' placés dans l'espace vide intérieur, la résultante 4e 
leur action , jointe à celle de la sphère sur un point du 
dehors ^ sera une force constante tout autour de ce corps , 
à égale distance de son. centre , et, la même que si, la 
totalité des deux fluides étectriques était réuoie en ce 
point. L'épaisseur de la couche électrique sera la même 
dans^ toute l'étendue de la surface sphérique extérieiure, 
quoique les points de cette surface puissent être, \^ 
uns trèsrprès, et les autres très-éloignés des corps^élco- 
trisés intérieurs \ et si l'électricité passe par étincelle de 
l'un de ces corps à un autre, ou dans la couche sphé-« 
rîque , lés attractions ou répulsions extérieures ne seront 
pas changées. • 

T. XXV. 9 
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" 'tlètàtî^ëmiBtit*ait magnétisme , fl stiît âe ce ihéorènib 

qu'une aiguille aimantée, placée dans Tintérieur d'une 

^spficàE'e éf éuse de fer èovm , et asse» petite pcmr B^exercer 

'jitkctihe iirflibetice sensible sur celte sphère, n'éprbuvcni 

'iaticun effet "magnétiqtie, et n^affectera «n conséquence 

'nîicun'e diftction particulière, «a vertu de Taction êe 

"l&'terre^ oli d'autres aimans placés en dehors dé la 

^«phère dreasi;. Il eil résulte aussi que si des aimans sont 

'placés dans Tfùtftîeur d'unfe telle sphère-, leur actioa 

'^snr me petite aiguilTe extérieure , jointe à celle de k 

'^ahrc pfeine de la sphère., aimantée par leur inflnenccf , 

produira toujours une résultante égale à zéro; car^ d*|h- 

•pires. la seconde partie tïu théorème. Faction extérieure 

dort être la même due si les deux fluides boréal et aàà^ 

''if7£jf liaient réunis âni temre de la sphère^ ce qui rerf- 

draît *lëur iactîon ifiulle à' tonte distance , puisque ces 

fluides sont nécessairement en quantités égaies. En con- 

' isftféi'knt un plan coùîme une «phère d'un rayon infini , 

'on en pourra coucïure que Finterposhîon d'une plaque • 

xlë fer doux, d'une iépaîsscur quelconque, tnaîs d'une 

^très-grande étendue, devra suffire pour è^mpécher Paè- i 

r ' ' I ' > . i 

'tion magnétique de se transmettre 5 f?n sorte qu*uu fort 
•'aîriijJnt étant Tplacé d'un côté de ceitcr plaque, k une 
••grande distance de ses* bbrd^, dp pctîtcis 'parcelles de 
^fè*, répandues de J'autre côté, n^'éprouveraierit nî sti^ 
'tratftîon ni répdsî6n : de cet autre cÔlé! elles n'adhé- 
reraient point i la plaque de fer, et elles pourraietit 
y adhérer (orVemem du côté de ï'aîrhant , qudique Té- 
pàîêsieur de la plaque i6u h distancé qui sépare ses I 
deux surfaces fin très-peu considérable. 
Le cas particulier le plus simple auquel on puisse 
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ip[>ttf{uer lea forttinles de mon mémoire, est celui d'une 
iptière creuse, aimantée par Taelioa de la terre, c*est« 
i*dire, par t'acîion d^une f^rce dont le centre est ex- 
trèniemenC éloigné^ et que l'on regarde, pour cette 
mUoB , comme constante en grandeur et en diriection 
d^fis toute Tét^due d'un corps aimanté de dimension 
ordinaire». Da^i^ ce ca^, les intégrations s'ackèvent ^our 
forme finie ; les équations de l'équilibre n^agnétiqua 
fie résolvent complètement, et Von, en déduit tout ce 
qu'ai importe de connaître, soit par rapport à ia di<* 
rection des lignes d'aimantation et > à l*intensité du 
magnétisme dans la partie pleine de la splièr*e creuse , soit 
par rapport à l'action qu'elle exerce au dehors , sur ^n 
point quelconque donné dé position. On trouvera, dans 
mon Mémoire, Texpre^sion des trois composantes reC'^ 
tangulaif es de cette action extérieure ; d'où Ton a faci* 
iement conclti ; en les ajoutant aux composantes de Tac-» 
4iou terrestre , les directions que devront prendre la 
boussole horizontale et Taiguille d'inclinaison, et la 
durée de leurs oscillations dans une position donnée; 
ce qui fournira le moyen le plu» direct de vérifier la 
théarîe par l'expérience. Quoique le magnétisme ne 
réside pas seulement à la surface extérieure de la sphère 
ereusc,et que son intensité soit connue en tel point 
qu^^on voudra de la partie pleine , cependant la gran- 
deur des Composantes dont nous parlons ne dépend 
ïiulîement de l'épaisseur du métal : elle dépend du rayon 
de la surface extérieure, et des trois variables qui déter- 
minent la position du point sur lequel ces forces agissent. 
Quapd la distance de ce point au centre de la sphère est 
irès-graode relativement au rayon de la surface extérieure , 
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chacune de ces forces est à-peurprès en raison directe 
' du cube du rnyon , et en raison inverse du cube de 
la distance. Ces forces peuvent être réduites à deux » 
dont Tune est dirigée suivant la droite qpi va du centre 
de la sphère au pointattiréqueTon considère, et Tautreagit 
suivant la direction de Taction magnétique de la terre* 
lia première devient nulle lorsque le point attiré ap- 
partient au plan mené par le centre de la sphère per* 
pendiculairement à la direction de la seconde force; il 
en résulte que si une petite aiguille aimantée est pla- 
cée dans c« plan , la direction qu'elle doit prendre en 
vertu de Taciion de la terre ne sera pas changée par 
Tattraction de la sphère aimantée ; d*où il faut néan- 
moins se garder de conclure que celte attraction soit 
nulle dans la plan dont il est question ; car la seconde 
composante de .la force ne s'évanouit 'pas en même 
temps que la première : elle se retranchera de raction 
y de la terre, et son effet sera de ralentir de. plus en plu* 
^ les oscillatious de Taiguille, à mesure que celle-ci se 
rapprochera de la ^surface de la sphère. A cette surface 
même , et dans un plan quelconque, cette composante 
est égale et contraire & Taction de la terre j par consé^ 
quent une petite aiguille aimantée n^y sera plus sou* 
mjse qu^à Taction de la composante dirigée au centi:e 
de la sphère, en sorte qu'elle devra se diriger suivant le 
prolongement du rayon, en vertu de celte force. EoCln, 
dans le plan du grand cercle perpendiculaire à la direc- 
tion du magnétisme terrestre., et très-puès de la surOaîee 
de la sphère, cette petite aiguille aimantée n'éprouvera 
plus aucune action magnétique, et ne prendra plus au- 
cune direction déterminée 3 ce qui .ne pourrait tonte- 
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toU se vérifier €[u*âUtant que la réaciioa de raiguiite 
sur la sphère serait très-faible, et qu'on en pourrak 
faire abstraction. 

_ i 

Mé BarloW) professeur à Wooiwich, a fait, dans ces^ 
derniers temps, un très-grand nombre d^expériences sur 
les déviations de la boussole et de Taiguille d*incli<- 
naison produites par l'iofluence d'une sphère de fer 
aimantée par l'action de la terre. Ses observations sont 
consignées dans un ouvrage qu'il a publié sur ce su- 
jet (i). Elles lui ont fait voir que;le^ déviations d» 
l'aiguille aimantée A)nt les mêmes lorsque la sphère 
qui les produit est entièrement pleine , ou quand eUe 
contient un espace vidé daus son intérieur; aux dis^ 
lances Ou elles ont été faites, il a reconnu que la tan^ 
gente de l'angle de déviation ^horizontale est propor« 
tionnelle au cube du rapport du rayon dte fa sphère à 
la iKstancef de sou centre ^u milieu de l'aiguillé (2) ; 
résultats qui sont déjà une confir^^ation de là théorie» 
Mais pour comparer d'une manière plus précise le cal- 
cul et l'observation , j'ai calcidé , d'après les formules 

(i) ^H Essay on lUagnetic attractions i second édition*. 
Londdn, i8^25. 

(3) Cet estimable physicien a aussi reconnu que les dévia-*^ 
tiens sont nulles quand le milieu de l'aiguille est placé dans- 
un plan passant par le centre de la sphère, et perpendiculaire 
à la direction du magnétisme terrestre ; maïs c'est impropre^ 
ment qu'il Ta nommé plan (tattraciiàn nulle : it n'y a au- 
cun plan pour lequel Tatlraction d'aune sphère, ou, en génc* 
i^\^ de toiit autre corps aimanté par Taction dl^la- terre ^ soilt 
ègaleàWro^ 
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de mon M<5moIre , une partie des déviations qne M« DaN 
iow A observées* La cpucordance générale des nobibres 
que j'ai trouvés avec ceux qu'il a donnés^ ne laissera ^ 
j'espère^ aucun doute sur la t}iéorie du magnéflf^me ^ 
ni sur rexactitnde de Tanalyse qui en est le dévelop^ 
pement. Sans entrer ici dan$ le défail de cette compa- 
raison , je me contenterai d'en indiquer quelques points* 

Le diamètre de la sphère de fer aimantée par Tac- 
tion de la terre étant de i3 pouces anglais y la bous- 
9ole dont on a observé les déviations ayant six. pouces 
en longueur, son milieu étant placé à 12 pouces du ce»* 
tre de la sphère, ]\L Bar low a trouvé, dans une certaine 
po&ilion de Finstrument par rapport à la sphère , une 
déviation horizontale de 36^ i5'. Dans la même posi^ 
tion de la boussole, et en ayant égard à sa longueur^ 
qui ne peut pas être négligée par rapport à sa distance 
au cenjtre de la sphère, le calcul m'a donné 35^ 33' pour 
cette même déviation. La différence 4^' doit être attribuée 
en partie à la réaction de la boussole sur la sphère ai- 
mantée , dont je n'ai pas pu tenir compte d^ns le calcul , 
faute de connaître la puissance magnétique de ses pôlcs^ 

La droite qui joint le milieu de Taiguille et le centre 
de la sphère, n'ayant pas changé de direction , et Tua 
de ces'points étant à 20 pouces de l'autre, la déviation 
horizontale s'est rédxiîle à 8^ Sa' dVprès l'observation \ 
cette déviation calculée serait de 8^4^ 9 T^^ ^^ diffère 
que de 10^ delà déviation observée. 

A la même distance de tko pouces , et dans une posi- 
tion de l'aiguille voisine du plan ou la déviation hori* 
sontale est entièremtot nulle , cette déviation a été de 
1^ suivant l'observation} et suivant le calcul elle durait du 
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être de 59' ^ ce qui s'accorde mieux qu'en ne poutait 
1 espérer. . > 

. Si l'on conçoit par le eeqtre de la splière aîmaptée 
deux plans perpendiculaires au méridien .magBétfli|ue ^ 
Yun horizontal et Taniee parallèle à la direction du 
magnéiisme terrestre ^ les déviations horizontales de la 
koussole dans ces deux plans auroiU eQtr'elle&,, d'ar 
près la théorie, un rapport très- siœpler : lorsque 1^^ 
droite > qui va du milieu de 1 aiguille au centre de la 
spGère, fera, dans Tun et Tautre plan ,, le même anglç- 
avec leur intersection commune, la tangente de, la. dé- 
yialion dans le plan horizontal sera, à la tangeçte^ de 
la déviation dans Tautre plan, comme le Cosinus .ae 
Fi nclinaison magnétique dans le lieu de Tobservatio^ 
est h Tunité. Les observations de M. Barlow -vérifienl^ 
ce théorème d'une tnanière satisfaisante : par exemblc,, 
le milieu de Taiguille étant à 18 pouces du centre de la^^ 
sphère , Texpérience a donné, dans le second plan^ 
à 4^^ 4^ I^ ligne .est-ouest ,. une déviation horizontale- 
de i%^& : l'inclinaison magnétique: était de.io^3o^L 
ffoù l'on conclurait, d'après le théorème, 4^6' pour la< 
déviation correspondaBUe dans le plan horizontal , laquelle- 
a été «suivani l'observation y de A^'seidement : la différei^e 
6' peut être attribuée aux erreurs des observations, , 
J'ai aHSsi calculé plusieurs des inclinaisons piagne- 
tiques observées par le même physicietf , sous tjLn- 
Auence de. la sphère de i3 pouces de dianiètrCy ai- 
mantée par l'action de la terre. Les. différences entre !& 
talcul et l'expérience ne sortent pas .d^s limités âe^ er- 
^reurs que comporte ce genre a observations. Ai9ai , pOjP 
exemple , laiguîUe d'inclinaison, étant pUcee dan» le^ 
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plan AvL méridien ^magnétique, passant ,par I6 centre 
dp la tphère \ la distance de son miliea à ce centre 
étant de 20 ponces , et la droite qui joint ces deni 
points fatsant un angle de 4^^ ^^^ '^ direction du 
niagnétisme terrestre } enfin Tinclinaison magnétique 
non •* influencée étant , à Tinstant de robserration , 
dp 70^ 4^' , Finilt^ence de la sphère Ta réduite à 67^ 
fy>' : suivant le calcul , elle aurait dû être , dans les 
mêmes circonstances , de 67^ 4^^ qtii ne diffère qat 
d.e 6^ du résultat de Pexpérience. 

J ai iait ces dij(rérens calculs numériques en suppo- 
sant 1^. que Faction de la terre soit la même sur le 
fluide magnétique de la ^hère aimantée par son in- 
fluence, et sur )e fluide appartenant à la boussole em- 
ployée dans les expériences; a^. que Tactîon du fluide 
de la sphère aur lui-même est aussi égale à Taction 
qu'il ei^ercesur celui de la boussole. Il était naturel d'es- 
sayer d^abord ceç suppositions 9 les différences entre )é 
calcul et l'observation ne sont pas assez grandes pour 
^'on soit obligé de les abaBdonner \ et , d'ailleurs , s'il 
existait entre ces diverses actions magnétiques quelque 
différence d'intensité, tenant & la différence des ma-r 
tières dont soqt formées la sphère et la boussole., 
. les observations qne nous avpns calculées ne seraient 
sans doute pas asse?; précises pour constater ce point 
délicat, 

. Nous terminerons cet extrait psur une remarque qui 
ne sera pas sans utilité dans la pratique. La déviation 
horizontale de la bousisçle , produite par l'influence de 
U sphère aimantée, et le rapport du nombre d'oscilla- 
tions qu'elle fait sous cette influence au nombre d'oji* 
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cillations qu'elle faisait en vertu de la seule action de 
la terre, renferment, dans leurs expressions analytiques, 
rinplioaison magnélique dans k lieu et a Tinstant d« 
Tobseryation j en égalant donc cette déviation et ce rapport 
i leurs valeurs données par robservation pour une posi* 
tien connue de Taiguille aimantée, oh formera deux 
équations dont chacune pourra servir à calculer TincU- 
naison magnétique. Si Ton fait usage du rapport des 
oscillations, on aura l'avantage de pouvoir Tobsecver 
avec exactitude^ pour une très-petite aiguîUe dont h réac* 
tiou sur la sphère aimantée soit insensible. L'équation 
que l'on aura à résoudre pour en conclure rinclinaisoa 
magnétique , contiendra le diamètre de la sphère aiman« 
tée et la dislance de son centr^au milieu de l'ai-* 
guille, quantités que l'on pourra mesurer avec pré^ 
cision. Elle Renfermera aussi les deux angles qui fixent 
la direction de la droite menée du milieu de Taii^uillê. 
au centre' de la sphèt^e;. mais en ayant soin de placer 
raiguillè près de la position connue d'avance où l'ac* 
tioii de la sphère atteint son maximum^ une petite er« 
teur sur bi direction de cette droite aura peu d*in« 
fiuence sur la valeur de l'inclinaison , qui pourra être 
déterminée par le moyen que nous indiquons, avec 
plus de précision et de facilité que .par 1 observatiott 
directe. ^ 

' Dans un second Mémoire, nous .déterminerons , d'a- 
près les formules générales établies dans celui-ci , la dis- 
tribution du magnétisme dans les aiguilles d'acier ai^ 
mantées à saturation , et dans les aiguilles de fer ai^ 
mantées par influence , d'où nous déduirons ensuite les 
loia die leurs attractions ou répulsions mutuelles. 
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SUITE 

Vu Mémoire Sur les Vibrations des corps soMes^ 

considérées en généraL 

Par m* Félix Satàht. 

§ III. LoKSQu^tJiitt corde qui \ribre normalemeiK 
communique son mouvement à un corps mmce y avec 
les surfaces duquel elle forme des angles variables çn- 
Ireo^ et go^, la direction des vibrations coq^muniquées 
est constamment oblique aux surfaces de la laçfte mince | 
et die parait toujouft refter parallèle à Ja fqrof qui re« 
présente l'action de la corde» 

. Dans rexpërience de la fig. %i nous avons vu que se^ 
Ion que le plan des oscillations de la corde c , e faisait 
èvec la lame mince des angles plus ou moins, ouverts^ 
le. système des lignes nodales se modifiait conth» 
nuellement ; que quand le plan des oscillations était 
parallèle à £X' on n'obtenait, par exemple , on'une seule 
ligne Dodale sur une des faces de la vevge, ng« ^4» ^ 
qu'à mesure que la ligne F^F' (que nous supposons re* 
présenter la direction de la force exercée pas la corde ) 
approchait plus d'être perpendiculaire a là lame mince ^ 
la ligne, nodâle aé contournait coxûme dapas lafîg. s5^ 
te divisait ensuite en trois lignes nodales inclinées siit 
les arètes de la lame fig« 26^ et qu'enfin ces lignei de«> 
venaient tout-à*fait rectangulaires aux arèles mêmes à» 
la lame et se correspondaient sur ses deux, faces y^ quandT 
FF était -perpendicidaire aux faces de Llf\ fi^r '?> 
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pr, s'il est vrai que TactiQu exercée par un6 corde qui 
vibre, normalement doive être considérée comme une 
force perpendiculaire a son axe et comprise dans le plan 
de ses oscillations ^ Ton devra pouvoir reproduire touB, 
les phénomènes que l'on obtient avec Tappareil de la 
£g. 23 y si Ton tinit a une lame mince une corde TÎbraFiit 
normalement) et disposée de mimière i former avec les 
faces de cette lame des angles qui varieront »ttctei9sive*> 
meqt depuis p^ jusqu'à 90^. > 

L'appareil. le plus simple que j^aie pu trouver povr 
examiner ce cas de la communication des mouveniens 
vibratoires des cdrdea consiste en un quart de cercle DD\ 
fig. 4o 5 divisa en degrés ^ sur lequel glisse un ciir«- 
seur C au(|uel est attachée une corde ce, qvCan ler^d a 
volont^l^ar le moyen d'nne cheville : ce cùrsenr peut, 
au moyen d'une vis dé pression 'j être fixé dans toutes 
les positions qu'on désire^ de manière que la corde, doiiA 
rexlrémité inférieure traverse la verge LL% peut for* 
mer avec sa face supérieure tous les angles possibles, 
soit oblus, soit aigus, selon que l'on cohsidére Tan^e 
compris entre c et L ou Tangle compris entre c et XMa 
verge doit avoir une direction telle que 9e9 arêtes soient 
normaIe$9 aux faces du quart de cercle , et elle doit être 
retenue dans une position déterminée et invariable a 
après plusieurs essais , j'ai trouvé que le meilleur moyen 
était de la fixer à un dbstacle immobile R, daiys leqoel 
elle se trouve encastrée d'environ nu; oentimètre. Sbu 
union avec la corde est très-simple ; il suffit de faire 11a 
nœud à l'extrémité inférieure de celle-ci et de la 'fairtf 
passer a frottedMiat dans un petit trou placé à environ moi 



ïl^x 



centimètre de rcxtréinité fixée de la verge, h suppoHi 



( i4o) 

maintenant qu^on imprime à la corde fin mouvement 
normal , en TëbranlaVit avec un archet dirigé daus un plan 
parallèle aux faces da quart de cercle; si la direction de 
la corde est perpendiculaire aux faces de LL' (comme on 
le voit en A y 6g. ^\^ qui représente seulement le bout 
de la verge), la force FF' sera parallèle à L L\ et.per- 
pendiculaire i ses arêtes : ce cas devra donc donner un. 
résultat semblable ou ^%x moins analogue à celui des 
fig. 23 et ^4 \ ou si la direction de la corde forme avec 
les faces de la verge un angle plus petit que go®, comme 
en B, fig. 4o 1 la direction de FF restant toujours per*- 
pendiculaire à c 6, elle déviendra oblique à LL', qui 
devra être le siège d'un mouven^ent analogue à celui de 
la fig. 25. Enfin , si l'on incline encore plus la corde sur 
les faces de la verge, comme en C et en D, ôi^^F est 
devenue perpendiculaire à LL', on devra obtenir des 
résultats semblables k ceux des fig. 26 et 27. En effet, 
les lignes nodales qu'on obtient et la direction des mou* 
vemens imprimés aux grains de sable sont en tout les. 
mêmes : Ton peut obtenir d'abord , lorsque la corde est 
normale aux faces de la verge , une senle ligne nodale 
qui occupe le milieu de la face supérieure et qui règne 
dans toute son étendue , tandis que sur la face inférieure 
on n'en obtient pas , le mouvement étant alors tangen- 
fiel et sa direction étant parallèle à la direction de FF^ 
ensuite , si l'on incline, la corde , la ligne nodale se mo* 
difie , «lie se contourne , il en parait tîne seconde sur I» 
face inférieure , et* ces lignes se transforment successi-' 
vement, en approchant d'autant plus d'être rectilignes et 
perpendiculaires aux arêtes de la vergé , ^ de se corres*-^ 
pondre parfaitement sur ses deux faces, que'la direction' 
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de KF' approche plus d'être perpendiculaire à ces mémci 
faces 9 comme eo D, fig. ^i^ 

Je suppose maintenant que les arêtes de la verge LL\ 
en place d'être perpendiculaires aux faces du quart de 
cercle, lui soient parallèles, comme. on le voit dans 
l'appareil représenté (ig. 4^ 9 qui est d'ailleurs le même 
que celui de la' fig. ^o , l'action exercée par la corde 
étant toujours considérée comme une force perpendi- 
culaire à son axe, et l'archet étant promené parallèlement 
aux faces du quart de cercle , l'on pourra , eu inclinant suc- 
cessivement la corde, faire en sorte que cette force, dont 
notus représéntofis toujours. la direction par une droite, 
prenne successivement les positions indiquées dans la 
fig. 3o : ainsi, ce c^s devra pour les résultats être entiè- 
rement analogue a celui de la fig. a8 , et c'est jce qui a 
effectivement lieu. Si l'on commence par ébranler la corde 
lorsqu'elle est nçrmale à la verge, celle-ci produit. des 
vibrations tangentielles dont la direction est parallèle à 
SCS arêtes , et elle présente alors un certain nombre 
de lignes nodales perpendiculaires, à ses côtés. Sup- 
posons que ces ligme& soient disposées comme' dans la 
fig. i^kQj pL^ 1 ^ lorsqu'on fait changer le cubeur dé 
position^, elles se modifient graduellement; et enfin, 
lorsque Taxe de la corde devient parallèle aux faces de 
la verge, celle-ci est le siège de vibrations normales , 
et les lignes nodales se correspondent sur Ses deux 
faces, comme dans la fig. 29, n^. 2. 

Il est clair que, pour qu^on puis&e n^avoir aucun doute 
sur les résultats de cette expérience et sur lé passage gra- 
duel des vibrations normales aux vi)>rations tangentielles 
longitudinales, il faut avoir l'assurance que, pendant 
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4ofite la durée dé i^exp^vitsQce , le nombre de9 vibrations 
exécutées par la corde restera çonstamfneQJt le même ç 
4: 'est ce qu'il e9t trés^ifficiie d'oblenir rîgourensement : 
toutefois on y arrive ou au moins on en Approche ^uf» 
fisammeiit en rapportant toujours lé son de la corde à 
un «on ûxe qu^on tire d'un iostrxifnenr. P^r ce moyien, 
on peut constater , d'abord , que lés vibrations de 
la verge ont la même direction que celles, des oscilla'* 
tions de la corde ; ensuite que , lors- du passage du piou* 
*vemeiH normal au mouvement entièrement longitudinal , 
il y a toujon^ des lignes de repos qui sont «comB^nes 
aux deux modçs de mouvement. Par -exemple , à$ns Yvme 
des expériences que j*ai faites, lorsque les vibrations 
étaient normales , la verge pré^ntslft sur ies deux faces 
•troîjS lignes nt>dale6 qui se correspot^daient comme N, n, 
N'nl i N^ fi\ fig. ^, ii^. 2. Quaind les vibrations de- 
vinrent tongtttidinales , les lignés nodales cessèrent 
de se correspondre sur ks deux faces , N' sur la Face 
' supérieure et fin* sur la face inférieure disparurent , de 
aiorte qu*il lie resta plus que NW ii!y n**. i : ainsi ^ lors- 
que le nombre des vibrations est>ie même, les deux 
' modes de'nKmveœent paraissent Qvoir de* lîgneç nodales 
•qui leur sont eommunes ; ce que nous avions déjà ob- 
servé avec l'appareil de la fig. ^8. 

Ces expériences prësenteni donc les mémes'i^^siilcafs 
que èeHes-des paragraphes précédens; de mèm« •eUes 
font voir que la direction des vibrations imprimées awx 
moléeuleis delà lame mînoe é%K toujours pQrallèle à la 
droite qui représenlèTactîon de la cordél D'après cela , 
on peut prévoir d-a^afice ce qui arriverait, par exemple , 
av€c l'*^ppai3eil de la fig. 42 , si , en place de JJFomener 
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i'^re^t sur ^la c^rde paralilèlemeflit aux faces du qnatt 
^ecerde, on le promenait perpendiculairemcfnt à ces 
^WKâmes ftces , «t néanmoins toujours dains une direction 
fioiTÉale àl^axe'd« là corde. Soit LL\ Sg. 43, la lame 
•éont les ffrètes «ont parallèles* aux faces du quart dh 
•c^lc, ce la «orde, •FF' perpendiculaire à ce, la 
direction de la force qui représente 1 action exercée par 
4a eorde* 1 dAnis ¥^tes les positions successives par les^ 
•qoeU es eè pourra passer quand on fera mouvoir le 
<iirneùr auquel àh est fixée , FF' restera -parallèle aux 
4Hcesde L£' et perpendiculaire *à ses arêtes; en consé- 
quence LU devra toujours produire des vibrations tan- 
^enlièUes'dont la direction sera perpendiculaire à ses 
arêtes -: Ton pourra supposer que les molécules de celte 
lame mince se meuvent suivant les droites J^if,J^*yj 
pairallèles entr*elles et à FJP : c'est en effet oe qui ar- 
me. Par exemple , dans une de^ expériences qae j'ai 
faites , la l«imo mince présentait sur une de ses feces 
«Inetigtie fiodate longitudinale , fig. 44 ) lorsque la corde 
était pérpetrdîcuîaire à la verge, et les mouventens du 
«n'Mé se faisaient dans la direction indiquée par les flëcliés 
que représentera figure : cette ligne nodale est demeurée 
eonstamméiit la même , et les mottvêmens du sable n'ont 
'fvti changé, quel qu'ait été l'angle formé entre la cprde 
^tla verge^ et cela devait être, puisque la direction de 
^ébranlement imprimé aux molécules de la lame les 
plus Toi.sines de la cordô est restée la même dans les 
'différentes circonstances de î*expérfettce. 
' • Il est de même facile de prévoir, d'après la constance 
'des résultats donnés |>ar toutes les expériences qui pre- 
*«èâent , ce qui' devrait arriver û , au lieu d^imprimer 
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& la corde des appareils représentas flg, 4^ ^ 4^ P^ 
mouvement perpendiculaire à son axe , on lui en împri* 
niait un dont la direction fût tangentiélle à ce même 
axe : les phénomènes produits devraient en toul $Cre 
Tinverse de ceux qu'on observe quand le mouvement 
imprimé à la corde est normal à sa direction : c'est aussi 
ce qui a lieu. Par exemple, reprenomr Vappareil de la 
fig. 4o> et imprimons à la corde un mouvement longi- 
tudinal lorsqu'elle est perpendiculaire aux faces de LL^ : 
dans ce cas, les vibrations communiquées seront noi^ 
maies. Supposons que*les lignes nodales obtenues soient 
au nombre de quatre, comme dans le mi? i de la 6g. 4^9 
qui représente seulement la tranche de la vei^e : les 
nœuds se correspondront sur les deux faces, de la lame ; 
mais, à mestire qu'on fera marcher le curseur C du point 
où il est placé, et qui est indiqué par le degré 90 de la 
division , vers o°j les nœuds iV', iV^, lï, n" s'affaibliront 
de plus en plus, et ils finiront par dispi^niitre entière- 
ment lorsque la cordq sera comprise dans le plan qui 
passe par la face supérieure de la verge : alors le mou- 
vement sera complètement tangeûtiel transversal , et les 
lignes nodales serout disposées jcomme dans le n^ a de 
la fig. 4^* Là dispaf Ltiou progressive d'|in certain nom»- 
bre de nœuds n'est pas le set|l indice qui prisse con^^ke 
à constater que la direction des mouvemens imprimés à 
la lame mince varie continuellement , et que cette direc- 
tion reste toujours la même que celle, des osciUatrons de 
la cordQ : la natiiro des mouvemens du sable conduit 
encore au même résulli^t : quand la corde est perpendi- 
. culaire à la verge , le sable saute perpendiculairement à 
la surface sur laquelle pn Ta réj>andu ) mais quand la 
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coHle commence à s'incliner, on observe qu'il est Utncê h 
une moindre hauteur, qu'il acquiert déjà un petit mouve» 
ment dans fe sens LL' quL^ L,ûg. 4^ , et que sa tendance 
à se mouvoir dans ce sens et à glisser tangentiellemeht à 
ja surface de la lame devieiit de plus en plus forte , en 
même temps que la corde approche plus d^èti'e com« 
prise,dans le plan qui passe par la face supérieure de la 
lame. Enfin , si Ton considère la marche d'une seule 
parcelle doMable dans lès difTérëntes positions par les* 
quelles on fait passer la corde , on observe que, lors de 
lucion rectangulaire des deux corps , ce grain de sable 5 
après avoir été lancé, retombé presque i là même place 
quMl occupait d abord ; maïs que , quand iMnclinaison 
devient de plus en plus forte ^ il fait, dans le sens LL* 
ou VL^ des pas qui deviennent de^plus en plus grands* 
Toutes ces circonstances réunies font bien voir que le * 
mouvement des molécules de la verge conserve toujours 
une direction qui est en rapport avec la direction du 
mouvement imprimé h la corde. 

Reprenons maintenant Tàppareil de la %. 4^* Si la 
corde est norn^le à la verge, celle-ci produira des vibf'd* 
lions normales , le sable sautera perpendiculairement à 
la surface sur laquelle on l'aura versé. Supposons que 
le nombre des lignes nodales soit comme dans le n^ fà 
de la fig. 29; à mesure que Ton inclinera la corde, les 
noeuds n^ iV^', 71" s'effaceront de plus en plus ; ils diâ* 
paraîtront tout^à-fait quand Tangle compris entre la 
corde et la verge sera parvenu à o^, et alors le mouve* 
ment sera tangentiel dans le sens de la longueur de 
la verge. 

Pour que les expériences contenues dans ce para« 
T. XXV. 10 
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g^iaphe réussissent bien , il faut observer plusieurs pré* 
cautions. Lorsqu'il s'agit d'imprimer à la corde un 
inouvement longitudinal , il est nécessaire que Tare de 
cercle ait environ l'^yOa de rayon, afin que la corde, 
ayant çe|te même longiteur, on puisse facilement l'ébran- 
ler eq la frottant avec un morceau de drap enduit de 
coIo|(li£ine pulvérisée. Au contraire, pour les vibrations 
nor(^alçis , il faut que la corde soit beaucoup plus courte, 
par «conséquent que l'appareil soit en général «|lus petit , 
p^r exemple, qu'il n'ait pas plus de trois ou quatre 
déçimètr.es de rayon ^ san^ cela la corde pourrait de* 
venir le siège de plusij&urs sortes de mouvemens en 
mêrae teipps : elle pourrait , je suppose , être le siège 
de vibrations normales à son axQ , et de plus être am« 
mée d'un, mouvement de transport autour de ce mAme 
«xe ^ ce qi^i compliquerait 1^ résultat; car il,pour* 
rait arxivçr que les deux mouvemens se communi*- 
quassqnt en même temps à la lame mince. Pour éviter 
cette complication, lorsqu'on imprime à |a corde un 
n^ouvemctit normal , il faut la tendre autant qu'on le 
peut faire sans qu'elle se romp^ , et ne l'ébranler que 
faiblement , en promenant l'archet avec légèreté et tou- 
jours dans la même direction. Il faut encore avoir égard 
à la nature du corps sur lequel on appuie le*^ quart de 
cercle tandis qu'on f^it les expériences ; car s'il repose 
sur des corps solides susceptibles d'entrer en vibration , 
1^ sojri de la corde s'altère sensiblement pour des oreilles 
exercées, et la position des Jignes nodales, ainsi que 
le.ur nombre , peuvent en être influencés : ainsi , il faut 
toujours avoir la précaution d'appuyer le quart de cercle 
sur des corps mous. Enfin, il faut éviter, quand la 



ff 



; 



(•47 ) 
corJc est le âiége de vibratiions tiormaIe!s et qu^elle est 
dirigée perpendiculairement aux faces <ib la verge , 
qu'elle ne rende un des sons que celle-ci pourrait pro- 
duire elle-même m elle exécutait aussï des vibrations 
normales; car, en place de vibrer tangenliell^ment , la 
Ifime pourrait prendre le mode de mouvement normal 
qui se trouverait à l'unisson avec la corde ; ce qui pour^ 
riiît dépendre de la communication du mouvement par 
le moyen de Tair qui environne Tapparéil. 

§ IV.. Après avoir ainsi examiné les circonstances de la 
communication du mouvement vibratoire entre deux corps 
qui sont unis intimement , il faut rechercher si 1^ mouve^ 
ment d'un seul corps , ébranlé directement ^ se communi<* 
que, suivant les mêmes lois, à plusieurs autres corps main- 
tenus dans un contact immédiat; maïs, comme nous l'a- 
vons déjà dit, il est indispensable d'avoir préalablement 
égard àla manière dont ces corps sontunis. Dans lecasoù 
Tunion est assez intime pour que les différentes parties 
du système puissent être considérées comme un seul et 
même corps, Te^périence fait voir que les molécules de 
toutes les parties de ce système se meuvent suivant àe» 
droites parallèles à la droite qui représente la direction 
des oscillations du corps primitivement ébranlé. El cela' 
est vrai , soit que les parties du systè^ie soient réunies 
par une forte pression , ou soit que cette union se fasse 
par des substances glulinatives susceptibles de se durcir ; 
c'est ce qu'on peut prouver facilement au moyen de 
l'appareil représenté 6g. 46 : il est composé i°. d'une 
règle épaisse de bois B B' , qui supporte deux petits 
tasseaux 55 sur lesquels passe une corde fixée en c 
par l'une de ses extrémités , et susceptible d'être tendue 
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<^n B' parle moyen d'une theville : a^ d'un disque L L\ 
réuni avec dt la colle par sa face inférieure à un petit 
support de liège qui le sépare de la base B B' j 3^. en-* 
fin d'une espèce de p^tit chevalet a sur lequel passe la 
corde , et qui est aussi collé k L L\ dand une direction 
telle que ses deux .pieds reposent sur la diamétrale de 
cette laine, qui se trouve perpendiculaire à la corde. Si 
le mouvement imprimé à la corde et communiqué à a 
se transmet de :a à Z L' de la même nianièrç qu'il se 
transmet de ce à a, il devra en résulter que quand le 
plan des oscillations de c e sera parallèle à la lame 
mince ^ elle devra être le siège de vibrations tangentieW 
les. On ne voit pas en effet , d'après toutes les expériences 
que nous avons faites jusqu'à présent, que la transmis-^ 
sion du mouvement puisse s'opérer d'une autre ma- 
nière *, car ces expériences ont fait voir que quand la 
corde était directement en contact avec un corps, les 
.molécules des deux corps se mouvaient toujours dans 
des droites parallèles : on conséquence considérons la 
eorde elle chevalet cpmme. un seul corps, et il ne nous 
«estera plus qu'à examiner la communication du mou- 
vement d.e ce corp9 à< la lame avec laquelle il est en 
contact. Cette communication devant alors se faire con- 
foi'mément aux i^uhats que nous avons trouvés jusqu'à 
présent , il s'ensuivra que les particules de tout le sys« 
tèiAe devront se mouvoic dans le même sens ou dans 
ded droites parallèles entre elles , et que par conséquent 
XZr' devra vibrer comme si elle était directement 
en jcontact avec la corde. L'expérience confirme par* 
fftitement ce raisonnement : par exemple, si l'on coni- 
aa^nce par promener un. archet sur la corde dans la di- 
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rectîon i^jF parallèle h LL' , on observe quo celte lame 
devient le éîége de vibrations tangentielles et que les 
grains de sable se meuvent suivant des droite^ f^i^ , F"' i^'^ 
qui sont parallèles à FF'\ il se produit sur la face su- 
périeure de la lame mince une Ggijre déterminée qui 
est différente de la figure produite sur là face infé- 
rieure, comme on peut te vérifier en renversant l'ap- 
pareil et en répandant du sable sur la face inférieure* 
du disque. Ensuite si Ton incline rarchel , les figures- 
obtenues sur chacune des faces se modifient ; elbs chan- 
gent seloA que Touveriure de l'angle qui existe entre 
te plan des oscillations de la corde et la lame est plus 
ou moins considérable ^ et enfin , quand ce plan des 
oscillations de la corde est perpendi eu faire aux faces de- 
la lame, celle-ci vibre normalement et les lignes no- 
dales se correspondent sur ses deux faceà. Lorsque îe- 
mouvement est complètement taugenlîel^ on obtient sur 
Tune des feces de l'a lame mîncé des figures qui , lors^^ 
que cette lame est circulaire, ont une gtatidte analogie^' 
avec les figures qu'on observe lorsque le mouvement 
est normal* : j'en indfquc quelques-unes fig. 47 y 4^3 49 > 
5o et 5i. Les n®* i et ft représentent les deux faces^, et 
pour qu'on voie bien la position des lignes nodales qui 
existent sîmultanémentetconlrai rement sur les deuxfaces^ 
fe supposerai j dans lie dessin , qu'on ait dédoublé le dis-* 
que , et qu on en aîl ouvert tes deux moitiés comme s'it 
existait une charnière en ué% ^ 

La transformation successive des ligues nodàles, dans 
cette expérience , ainsi que dans tontes celles du même' 
genre, n'est pas le seul caraotère auquel on puisse re- 
connaître les changiemens de direction des vibrations j, 
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la nature des mouvemens du sable, comme nous Pavons 
déjà remarqué , offre encore un moyen de conslater 
CCS changemens : car, de même qUe quand tine verge 
en vibrations est plongée dans un liquide, les agita- 
tions qù^elle y bccasipne diminuent graduellement de- 
vant ses faces , à mesure que le mouvement approcbe 
plus d^ètre tangentieL , de même aussi les grains de sa* 
bl», d'abord lancés très*-loin de la surface sur laquelle 
ils reposent lors du mouvement normal , sont en- 
suite lancés diamant moins loin que le mouvement ap- 
proche plus d'être complètement tangentieL Ce moyen 
de reconnaître la direction du mouvement mérite d'au* 
tant plus d'attention qu'il arrive souvent que les corps 
qu'on examine ne présentent aucune ligne nodale, et 
que par conséquent on n'aurait aucun procédé pour 
constater la nature du mouvement qui s'y produit. 

Au lieu de faire l'expérience précédente avec un dis- 
que , l'on peut la faire avec une verge disposée comme 
LL\ fig. 5a, dont les firêtçs soient perpendiculaires à 
c e : ce nouvel appareil offrira un moyen de constater 
non-seulement que , pouj: chaque inclinaison différente 
du plan des oscillations de la corde, la direction des 
i4brations de la lame subit des modifications ; mais de 
plus il fournira un n;ioyen facile à l'aide duquel on 
pourra s'a$;snrer que la direction des vibrations mo- 
léculaires demeure toujours perpendiculaire à la corde, 
en même temps qu elle tourne autour de son axe à me- 
sure que le plan de ses oscillations change de position. 
Je suppose que la fîg. 53 soit le plan de l'appareil, 
et que L U , en place d'être comme tout-à-rheure per- 
pendiculaire à Taxe de la corde, soit inclinée &iu^ cet 
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axe, et c|u*on promène IVchel d'abord parallèlehieni 
aux plans qui pâsseut, par lea faôes de la '\erg6 -, Td^ - 
pourra observer que lea graine de sable seront toujours 
nius suivant des droites V ^^V^ v[ parallèles à i^/^% et 
cela quel qucrsoit Taiaglé forts» pntreJes arêtes de £2)' 
et l'axe de la corde, figv53^ S4'et55^* Pourcliaeivne de 
ces positions suc£«S3ivl^s:de>k .vjecgéon pobrt>lr Mrè Kôvit^ 
jier l'archet fltttQSr- de la eeiile , 'et comiaier cjoej'pour 
.chacune 4'ell^s.*^ les molëëiibâ)>deJa';verg«>iseir«Fi!ettvé)it 

dans des droites parallèles kFP. • ^ ' i '>^ 

Avec CCS appatreils il est .facUe d^oJatsér^ la difi^t- 
rence d'iii^teni^ité . de jsoi»^, lorsque le renforcemeni d|k. 
son de la corde « lieu par des vibrationstplus outami^ 
obliques de la plaque. Pour . pûeu • que -L' L' Ait sept oft 
huit centimètre de diamètre , les iore^les 1^ moia9«sft]> 
cées reconnaissant facilement que lersod ekt beâu^u^ ' 
moins intense quand £ U oscille iangentieTiemboiy'^ 
qu'il devient de plus en plua inta»sè à inesu^:eiiqiie>r!bf- 
elinaison des oi^cillations augmente ^ enfin qvi^l, àcquiiijt 
son plus gra|d degré de forée ef d'éclat - qvind' isUé6> 
sont comp^Hfent normales. 

Il reste hYaintenant à exkmiiiei^^ par utie éïpérieiKdè 
directe, si le chevalet qui supporte' la oo»dè et qui est 
^n contact avec la lame minée est effeetivemettï le siège 
de lûouvemens dont la dîreotipn varie âvèè oeHe da 
plan des oscillations de là coirde: rien n^ést pluê fAtrilë; 
il suffit pour atteindjrece but ;de:sttbstîtuer à ce^ cbevalet 
un disque auquel on aura pratiqué^ dans mi des points^ 
de son coqtour^ comme deux petits ; pieds anlilogues à 
ceux des chevalets ordinaires , et qu'on pourra u^eitre 
eu couuct et coller avec L £', frg, 56.' Jj'â^pareil étant 
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tenu dans une dîrcciion verticale afiii d'afoir te disque a 
horizontal pour ètr-e à même, de ie recouvrir de sa- 
ble, si alors on promène un archet dans la direction 
FF' perpendiculaire à LJL' et parallèle à a , les os- 
çHlatioBS de toutes les parties du système se feront dans 
des plans parallèles à celui daus lequel se feront les os* 
cillations de la corde; par conséquent L L' exécutera 
4es vibrations normales à x^^ faces ; et a produira des 
vibratioiia tangentielles dont la direction pourra être re* 
présentée par Vv. La fig. $7 représente la direction xlu 
mouvement dans les diverses pièces de Tappareil, sup-» 
posé coupé à la hauteur de a et perpendiculairement 
i Taxe de la corde \ mais si l'on incline Tarehet de ma^ 
sière à changer la direction du plan dans lequel se font 
Jet oscillations de la corde , par exemple , comme 
FF^9&8* 5S , les mouvemens du sable indiquent aussi* 
l6t qn'il s^eàl fait un changement dans la direction des 
vibrations , et qu'elles se sont toutes dirigées dans des 
plans F^ P^ F^ P^ 9 et parallèles a FF : on observe ïa 
Aième chose si Ton incline davantage ^^n:he( ; eten-p 
fin quand les oscillations de ta cordjflp lieu dans 
un plan FF^ ,fig. 5o 9 parallèle à L L\ les deux disques 
exécutent des. vibrations tangentielles. L'on voit donc 
dans cette expérience que a est toujours le siège d'ua 
mouvement tangentiel \ mais que la direction de ce 
mouvement varie comme la direction du plan éts os- 
dlllation» de la corde : c'eèt la même chose que dans 
] expérience dont l'appareil est représenté, fig. 7 : de plus, 
on voit que L U produit des vibrations dont la dii%c« 
tion varie depuis la direction normale aux faces jusqu'à 
)^ clirçc^osi tftn|eDtleU^ , et que ses oscillations ne $00^ 
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pas tantôt normales, taniôl langeniielles , mais quVlles 
passent par toutes les nuailces d^obliquiié, depuis la di- 
rection perpendiculaire jusqu'au parallélisme. 

Puisque toutes les parties du système que nou3 ve- 
nons . d^examiner oscillent, dans des directions qui sont 
parallèles entre elles , il suit de là que si Ton met ce' 
système en contact immédiat avec d'autres corps , leur 
présence ne devra rien changer aux phénomènes pro^ 
dnits ; ils devront être les mêmes que si la corde était 
directement en contact avec les corps surajoutés : c'est 
aussi ce qui arrive , comme on peut le voir en réunis- 
sant , au moyen d'une tige qui leur est perpendiculaire, 
deux disques, placés parallèlement entre eux et sur- 
montés d'un petit chevalet sur lequel repose une corde , 
comme le montre la fig. 60. Si Ton promène sur la corde 
un archet^ns la direction FF ^ fig. 60 et 61 , normale 
aiyc surfaces des disques , toutes les parties du système 
oscilleront dans des plans Vv... parallèles au plan 
dans lequel se font les oscillations de la corde. Si la 
direction FF' vient à changer, comme dans la fig. &%y 
tout le système change aussitôt la direction* de ses mou- 
vemens; et enfin quand le plan des oscillations de la 
corde devient parallèle aui^ surfaces des disques ^ 
.fig. 63 , ils produisant des vibrations complètement 
tangentielles , tandis que T T* en produit de normales 
à ses faces. 

Pour que cette expérience réussisse bien il faut que 
Tébranlement produit par Tarchet né soit pas trop fort, 
afin, d'éviter que les disques ne deviennent le siège de 
plusieurs espèces de mouvemensàla fois*, il faut aussi, 
pour la mêm.e raison > avoir soin que la coide rend« 
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un son uès<aigu > afin que les amplitudes de ses oscil- 
lations soient peu considérables. En général , cette expé* 
rience exige beaucoup de précautions, et je ne Tai rap- 
portée que parce quelle a un rapport direct avec ce 
qui doit se passer dans les instrumens à cordes. Mais 
on peut arriver aux niémes résultats par un procédé 
plus simple et plus Cacile : soit, par exemple, BB\ C- 
^ gure 64) une règle épaisse de bois , longue de sept ou 
huit décimètres, portant à Tune de ses extrémités un 
montant R , dans lequel se trouvent encastrées et col- 
lées deux verges de bois LL^^ parafllèles entr*elles, ayant 
environ 'i décimètres de longueur, deux à 3 centi^ 
jnètres de largeur et 4 millimètres d'épaisseur, dont 
Tune L est traversée &i c par une corde comprise dans 
le plan qui passe par sa face supérieure, comme dan^ 
Tappareil de la fig. a3, et allant passer em s sur un 
support ou chevalet au*delè duquel elle est atlachét à 
une cheville qui sert pour la tendre. Sôit enfin T une 
autre petite verge de même largeur et de même épaisseur 
que les précédentes , auxquelles on la fixe avec de la 
colle , de manière qu'elle leur soii perpendiculaire : 
par cette disposition, les deux verges seront , ^i elles ont 
les mêmes dimensions , dans des circonstances exacte- 
ment pareilles. Je suppose maiqtenant qu'on promène 
li^n archet sur la corde, d'abord ilans un plan parallèle 
aux faces des verges, elles produiront des vibrations tan- 
gentielles dans le sens de leur largeur, et Ton observera 
que les faces par lesquelles elles se regarderont présen- 
teront la même figure tracée par le sable , tandis que les 
deux faces extéiteures auront aussi entr'elles' un même 
mode de division , mais différent de celui des deux autres 
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faces : ainsi , si la &ce supérieure de.f préseme une ligne 
nodale longitudinale, la face inférieure de IJ en présent 
tera une analogue , comme on poucra le vérifier en ren- 
versant Tinstrument. Si alors on incline uu peu Tarchet, 
la. ligne nodale de chacune de ces faces se distordera i 
par exemple, comme figé 25 *) ensuite, en inclinant en*' 
core plus Tarchet, elle présentera r^spec^4ie la fig. 26 J 
puis enfin, quand le plai) des oaçill9tiQp;s.de'la.cor4^ 
sera normal aux faces des deux :i{e;*ges^ elle^ çesoiit 
toutes deux le . siège de vibrations nprotales , et ejles 
présenteront des lignes nodales perpendiculaires- à leups 
arêtçs ^ comme fig, 2^, Ainsi , la ligne nodale passera 
par les mêmes phases dans chacune desr verges, e^ le 
mouvement sera le même pour I^ cjue pour L ^ quoique 
rébranlement ne puisseêtre. tranâjnîs à Z' que par l'in- 
termédiaire de la petite vergjE^ T\ ce qui suppose, qui» 
cette pièce de Tappirreil est le siège de vibrations doa| 
la direction est exactement la même que celle des osçit» 
talions des molécules de Z , et, de plus, qu'elle traQ5n^ei 
fidèlement ce mouvement à L' sap^^fs^ ^ltér,er j[e.sefis..,| 
Au lieu de deux verges, ai ron en supppsait .un plua 
grand nombre i^xées de la même manière par une de 
leurs extifémités, ou bien libres, comme dans l'appareil 
delà fig. 65, les phénomènes seraient encore les. mêmes. 
Dans le cas du mouvement tangentîel tr^sve^sal , c'est*? 
a-dire, quand le plan des oscillations de la corde. secai^r 
parallèle aux surfaces des verges, la £^e supuirieure de Z « 
la face inférieure de L' et la face si^péf ieiif e* de U au-^ 
raient le même mode de division , l^andis que les faccfs 
opposées aux précédentes en présenteraient un di fièrent ,« 
mais qui serait le même pour chacune d'elles. Si ensuite 
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l'on inclinait le plan des oscillations de la corde , alors 
les lignes nodales se distorderaient toutes de la même 
manière sur chaque verge : de longitudinales qu'elles 
étaient lors du mouvement tangentiel transversal, elles 
deviendraient , apr^ plusieurs transformations su€ces« 
"^ sives , perpendiculaires aux arêtes de toutes les lames , 

lorsque le mouvement serait normal , et elles se corres- 
pondraient pour h position , si toutefois les dimensions 
de ces verges étaient les mêmes. 

L'on pourrait disposer Tappàreit de manière que le 
système de verges parallèles fût dirigé de telle sorte que 
le mouvement pût 7 être tangentiel longitudinal^ ce 
qui permettrait d'examiner ce^qui a lieu dans le pas- 
sage graduel du mouvement normal au mouvement tan- 
gentiel longitudinal : pour cela il suffit de faire en 
sorte que les arêtes des verges Z' L" aient une direc- 
tion perpendiculaire aux arêtes deX, comme on le voit 
fig. 66* Je suppose que le plan des oscillations de la 
corde soit d'abord perpendiculaire aux faces de toutes 
les verges ,- elles* produiront des vibrations normales , et 
elles présenteront un certain nombre de lignes nodales 
qui se correspondront sur les deux faces de chacune 
d'elles, comme iV.." n.., PT,. w'..., fig. 67. Si alors on 
incline un peu le plan des oscillations de la corde, les 
nœuds n'y n\ , iV*', , PT^.^ pour la verge inférieure , et les 
nœuds N, N^^ ^it'^a, pour la verge supérieure , demeu- 
reront immobiles; mai& il n'en sera pas de même pour 
les autres lignes nodales : sur la face supérieure de U la 
ligne PF se rapprochera un peu de N\^ tandis que la 
Kgne iV^3 se rapprochera de la même quantité de N\ 3 
au contraire, sur la face inférieure, n\ se rapprocher* 
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de n' ci n\ de n\. L" ofifrira un changement analogue} 
sur sa face supérieure, iV, se rapprochera de N, et N^ 
de N^ ; tandis que sur sa face inférieure n s'avancera 
du côté de 71, et 7»3 du côté de tz^. Si Ton incline en* 
^core plus le pian des oscillations de la corde , les nœuds 
inobiies se rapprocheront- encore plus de ceux qui sont 
fixes, et enfin ils iront sç confondre avec eux quand le mou* 
veméntsera tout-à-fait tangentiel longitudinal. Pour rendre 
celte explication plus intelligible , j'ai placé dans la figure , 
près de chacune des lettres qui désignent des nœuds 
mobiles y une petite flèche qui indique le sens dans le- 
quel marche chacun de ces nœuds pour aller se réuqir 
à ceux qui sont immobiles et conmiuns aux mouvemens 
normal , longitudinal et obliques. Il est à remarqucF 
que les nœuds mobiles qui sont nettement prononcés- 
lors du mouvement normal , le sont d'autant moins en- 
suite que le mouvement devient de plus en plus oblique, 
et que par co^iséquent ils approchent puis de se con-^ 
fondre avec les lignes immobiles; ce qui semblerait 
indiquer que les nœuds que présentent les faces lors du 
mouvement tangentiel appartiennent à des surfaces immo- 
biles, diversement configurées dans Tintérieur des corps. 
La différence d'intensité d;e son , lorsque le son de la 
corde est renforcé par les vibrations langentîelles et 
lorsqu'il l'est par les vibrations normales , est encore ici 
extrêmement sensible ; il est impossible de la mécon- 
naître : en outre de l'intensité plus considérable, les 
vibrations transversales s'accompagnent- d'un éclat et 
d'un brillant qui dégénère même en son Criard et comme 
déchirant» En prenant les oscillations, tangenti elles comme 
point de départ et en inclinant l'archet succeasiveiuent j; 
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jusqu^à ce qu^il soil normal aux faces des disques, on 
peut aisément remarquer que le son croit graduellement 
d'inlensilé. 

Pour acquérir Ja certitude que , dans un système de 
corps intimement réunis et ébranlés par une corde qui 
fait ses oscillations, dans une direction déterminée, les 
molécules de toutes, les parties du système et de la corde 
se meuvent, dans tous les cas possibles, suivant des droi» 
iQs parallèles entr'elles, il faut encore faire une der-^ 
nière épreuve, qui consiste à ébranler le système en 
imprimant un mouvement longitudinal à la corde, tan- 
dis qu^on lui fait prendre des directions plus ou moins 
inclinées relativement aux faces des lames minces qu*elle 
met en vibration. Pour atteindre ce but, Ton peut 
réunir à la verge LL' de l'appareil de la fig. 4^ , un 
assemblage de verges placées recta ngulairem en t entre 
elles , comme dans la fig. 4^ ^is. Il faut que ces verges 
soient fort minces et très-petites , sffin que , par leur 
poids, elles ne puissent pas empêcher la lame LL' de 
vibrer avec assez de force pour qu'on puisse encore ob- 
server les mouvemens du sable ; moyennant cette légère 
précaution , il est facile de voir que quand la corde a 
une direction perpendiculaire aux faces de toutes les 
lames minces , celles-ci sont le siège de vibrations nor- 
males. Le sable qui les recouvre est lancé à une grande 
distance, les lignes nodâles se correspondent sur les 
deux faces dcis terges^; maïs, k mesure qu'on incline la* 
cOrdfe en faisant marcher le curseur c^ on observe que 
le sable est lancé k Une moindre hautc^ur ; qu'ensuite il 
commence k glisser, mais en faisant des pas très-courts; 
e.t qu'eûfin , quand la corde est parallèle k fjL', il glisse 
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ffYec une grande vitesse en parcourant ïdes espaces très- 
longs : alor^ le mouvement est complètement tangentiel y 
cl les scends d'une des faces des verges correspondent 

au milieu de rintervalle qui existe entre deux noeuds 

• 

d^la face opposée. Je remarquerai que, les petites verges 
étant très-minces et le mouvement transmis très-faible , 
il arrive souvent que , même pour les vibrations tangen- 
tiellgs , les nœuds se correspondent sur les deux faces ; 
qu'ainsi il est difficile de juger, dans cette circonstance, 
par les transformations successives des nœuds, des chan- 
gemens de direction du mouvement imprimé par la 
corde ; mais l'habitude de faire des expériences de celte 
nature apprend à joger de la direction du mouvement 
imprimé par l'espèce des mliuvemens du sable. 

Enfin , pour donner aux résultats que présentent les 
expériences contenues dans cette section toute la géné« 
raiité dont 41s sont susceptibles, il faut voir si ces résul* 
tais seraient encore les mêmes dans le cas où l'ébran- 
lement, en place d'être communiqué par une corde, 
serait communiqué par un corps rigide , tel , par exem- 
ple , qu'une verge de métal on de veVre. 

Dans le Mémoire que j'ai présenté à l'Académie sur 
la conimunication des mouvemens vibratoires entre les 
corps solides et rigides réunis rectangulairement entre 
eux ou compris dans un même plan , j'ai fait voir que, 
dans le cas d'un système de verges unies rectangulai- 
rement, il arrivait touj.ours que quand le mouvement 
était tangenlîel pour les verges de Tune des deux direc- 
lions , il était constamment normal pour les verges de 
l'autre direction 5 d'où l'on peut conclure, d'après les 
expériences qui précédent , que les molécules de toutes 
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ces verges se mouvaîenl suivant des lignes droites paraN 
]èles entr'elles ; conclusion qui est encore applicable 
au cas où les lames minces réunies sont comprises dans 
un même plan , puisque , si Tune d'entr^elles ^ d'abord 
ébfanlée directement, exécute des vibrations soit tah« 
gentielles, soit normales, les autres lames en produisent 
qi|i se font dans le même sens : il ne reste donc plus , 
pour généraliser cette conclusion pour tous les systèmes 
de corps minces liés intimement entr*eux , qu'à coi^si- 
dérer le cas où le corps rigide primitivement ébranlé 
exécuterait des oscillations dont la direction serait plus 
ou moins inclinée aux surfaces des lames qui doivent 
être mises en mouvement. Je me bornerai à considérer 
deux Cas de cette nature. Py exemple , je suppose qu^on 
substitue à la corde ce de Tappareil représenté fig. a3, 
une verge de verre ou de |biétal , bien cylindrique et 
unie solidement en £' à la lame mince , et en e au sup- 
port s, avec de la cire d'Espagne; si Ion promène sur 
cette verge un arcUet dliigé d'abord dans un plan paral- 
lèle aux (aces de LL', on obtiendra, par exemple, sur 
Tune des faces de la lame , une seule ligne nodale recti- 
ligne, comme fig. 24 > et cette ligne se contournera comme 
fig. 25 , quand on inclinera Farchet : si on rincline en- 
core plus, la ligne , de contournée qu'elle était , se sub- 
divisera en un^^ertain nombre de lignes nodales tncli« 
nées sur les arêtes de la verge ; et quand la direction 
de l'archet sera tout-à»fait rectangulaire aux faces de 
la lame mince, les lignes nodales deviendront exacte* 
ment perpendiculaires aux arêtes de la lame : résultat 
semblable à celui qu'on obtient avec cet appareil , lors- 
qu'au lieu d'une verge rigide 9 on emploie ime corde. 
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On peut âo9ic en conclure que la diredion des oscil- 
lapons, de la lame LL^ est toujours la même que celle 
des oscillations de la ver^e cylindrique : c'^est au, moins' 
ce qui . semble résulter des transformations successives 
et régulières que subit la ligne nodale lorsque 9 de par 
rallèle aux arêtes de LL[^ elle Lui devient perpendicu- 
laire, après s'être divisée en plusieurs autres lignes dis«* 
tinctes et parallèles entr'ell^s. . , 

Soit maintenant, iSg. 68 , XX' une verge de bois en* 
«castrée et collée en B ^ à une espèce de support BB' 4 
soit a a! un petit cylindre de verre, dVaviron un dé- 
cimètre de longueur et de trois ou quatre roilUmètres 
de diamètre , réuni a X X' avec de la cire d'Espagne , 
de telle sorte que ses arêtes forment avec celles de 
la lame mince un angle droit : l'on pourra promener 
un af cbet sur ce petit cylindre , d'aèord dans la di- 
rection FF , perpendiculaire aux plans qui passent 
par les faces de la verge, et ensuite dans des directions 
successivement plus inclinées à ces plans , jusqu'à ce 
qu'on arrive au parallélisme : on aura donc ainsi un ap- 
pareil tout-à-fait analogue à celui de la fig» 28 , et les 
phénomènes obtenus devront avoir une grande ana- 
logie avec ceux que donne cet appareil : , c'est ce qui 
est en effet : on a'observe .même aucune diiTérence en- 
tre eux. 

Néanmoins , j^ remarquerai que ces expériepces , dans 
lesquelles le corps primitivement ébranlé est rigide , 
présentent beaucoup plus de difficultés , et je dirai 
même d'anomalies , que celles dans lesquelles l'ébran- 
lement est communiqué par une corde bien cylindrique, 
uniformément flexible et fine : c'est ce que l'on coa- 

T. XXV. ïï 
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çoît très -bien lorsqu'on sait que quand on ébranle 
isolément une verge , par exemple , avec un ar- 
ehet promené dans une direcUon normale , il arrive 
souvent que les lignes nodales, au Heu de se cor- 
respondre exactement sur les deux faces et d'êire 
rectangulaires aux arêtes , leur sont inclinées , et 
cela en sens contraire sur les deux faces , ce qui in- 
dique que la verge , au lieu fie vibrer dans une dî-^ 
reciîon tout ta -fait normale, est le siège d'un mou- 
vement oblique , comme fig." 26 : qu'on suppose qu'une 
verge qui vibre de cette manière soit réunie à un sys- 
tème de corps , il est clair que quand on croira im- 
primer à ce système un mouvement dans un certaine 
directiori , on lui en imprimera un qui sera incliné à 
celle même direction. On rencontre souvent des verges 
de verre, de métal, et quelquefois, mais plus rarement, 
de bois , qui présentent cette manière îrrégulîère de vi- 
brer , soit que cela dépende de l'arrangement des mo- 
lécules du corps , ou de quelques inégalités que pré- 
sente la partie de la face sur laquelle on promène Tar- 
cbet , soit enfin que cela dépende de la manière dont 
on a fixé la verge ou de la disposition des points qu'on 
a rendus immobiles pour pouvoir la faire résoitner. Lors 
des vibrations tangentielles longitudinales des verges 
étroites , on observe encore fréquemment une anomalie du 
même genre. Dans cette espèce de corps , les lignes nodales, 
contrairement disposées sur les deux faces, sont ordinai- 
rement perpendiculaires aux arêtes longitudinales, tandis 
que le sable marche parallèlement à ceis mêmes arêtes: 
néanmoins on observe souvent que cela n'a pas lieu ; 
les ligues nodales sont quelquefois inclinées et le sable 
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marche obliqaement : ceci s'observe fréquemment datii 
les verges de verre qui présentent des soufflures ou 
des espèces de nœuds. D'après cela il est donc nëces* 
saire de faire vibrer séparément et d avance les lames 
minces qu'on veut employer pour en former un sys- 
tème, et de voir si elles se divisent bien régulière- 
ment. Enfin , il se présente encore une cause d'erreur 
lorsqu^on emploie des corps rigides pour communiquer 
le mouvement : c'est que ces corps, surtout lorsqu'ils 
vibrent normalement , devenant le siège d'inflexions di- 
verses , si le petit plan qui forme leur extrémité se 
trouve en contact avec une autre verge , il peut 
arriver que, par les directions diverses que les inflexions 
lui font prendre, il communique un mouvement diffé- 
rent pour la direction de celui dont la vergç à laquelle 
il appartient est le siège : ce qui a lieu surtout quand 
les amplitudes des oscillations sont très-fortes. Mais 
quand on a égard à toutes ces circonstances, on peut 
voir que la direction des oscillations communiquées est 
toujours la même que celle du plan dans lequel se font 
les oscillations du corps rigide primitivement ébranlé. 
En considérant l'action exercée par le corps primi^ 
tivement ébranlé i d'une part comme une force perpen- 
diculaire & sa longueur • dans le cas où il e;^écuterait 
des vibrations normales , et comprise dans le même plan 
dans lequel se font ces vibrations; et d'une autre part, 
en considérant cette action comme une force parallèle 
à la longueur du corps dans le cas où il exécute des 
vibrations tangentielles longitudinales , on peut x^on- 
clure de toutes les expériences précédentes que dans 
un système de corps unis intimement entre eux , toutes 
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les molëcûles qui composent ces corps se meuvent 
kuivahtdes droites parallèles k la force qui représente Tac- 
tiôn du corps primitivement ébranlé. Néanmoins , pour 
être hn droit de tirer Cette conclusion il faudrait avoir 
dénlontré directement que lors des vibrations normales 
il y à aussi un mouvemeiit moléculaire. Mais en snp- 
jposànt qu'il en soit ainsi , cette conséquence , qui dé- 
coulerait alors naturellement des expérieaces « cesse* 
rait d'être exacte si les parties du système étaient jus* 
qu'à un certain point indépehdantes les unes des aa« 
très *, elle le serait cependant encore si ces parties étaient 
maintenues dans une poàilion cônstahte , pat exempte , 
par pression; t'est ainsi que, dans rapparéîl de la fi- 
gure 56, on peut se dispenser de coiter les pieds du 
disque à k la lamé L L^ ; lés r&nltatk sont les mêmes 
que s'ils étaient collés, potirvu toutefois que les sup- 
ports S S âoieùt disposiés de manière que la corde soit 
comme utae ligne bri'sée au point à , parce quVlors elle 
presse sur le disque et le maintient dans tine poshion 
déterminée. Cette conséquence se trouverait encore 
exacte dans tous les cas où les diverses pièces qui Composent 
le système seraient réunies réctangulaîretnètit enti'e eltes, 
que l'union fût intimé ou qu'elte fie }e fût "pas ; inafs 
daïis totite autre circonstance lé mouvement transmis 
pourrait différer souvent, pour la difection , du mouvei- 
ment produit dans le corps primitivement ébranlé ; ^t 
il ne serait guère possible de détern^iber généralement 
ce qui arriverait alors, atteùdu que les cas particuliers qu^îl 
faudrait examin'er seraient infinrsen nombre, comme 1rs 
degrés d'union plus ou DÎioins Ipaz'l^fte qui auraieut 
lieu entre les cor^s. 
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Il faudrait maintenant pouvoir démontrer par re:s7 
périence que lors du mouyement normal , il existe 
dans les corps un mpuvemisut moléculaire an^loguje 
à celui qu'on admet pour \e^ vibptions tangentielies» 
D'abord il est à remarquer que plusieurs des exp^^ 
riences que nous ayons faites conduisent à présu- 
mer que les vibration3 normales ne diflereiit pas es- 
sentiellement des vibrations tangentielles , puisqu'on ' 
peut passer de l'un à l'autre de ces mpuvemens pa^ 
une suite non interrompue d'autres mouvemens qui o^t 
lieu dans des directions de plus en plus .obliques. P^unp 
autre part, lorsqu'on réfléchit qu'une lame mince, par 
exemple, dont on frotte légèrement et lentement la 
tranche avec un archet , se subdivise régulièrement en 
un nombre déterminé de parues vibrantes, tandis qu'elle 
se subdivise en un autre nombre de parties également 
déterminé , mais plus grand , lo^sq^e l'archet est promené 
avec plus de vitesse , il n'est guère possible d'admettre \ 
que ces inflexions alternatives et ces subdivisions si régu- 
lières soient produites directement par le frottement 
exercé par l'archet , sans que quelqu'autre phénomène 
plus caché , invariable dans sa maniéré d'agir , ne soit 
la Téritable cause à laquelle on doive attribuer l'extrême 
régularité qu'on observe dans ces subdivisions. L'on 
pourrait penser que les aspérités des crins de l'archet 
exerçant sur les particules en corps :un frottement dans 
nn sens déterminé , les sollicitent , en les écartant de leur 
^tat d^équilibre , à produire dVbord die petites oscilla* 
tiens , et qu'ensuite le mouvement de ces premières par- 
ticules directement ébranlées se communiquant de pro« 
che en proche à toute la masse du corps , et toujours 



( i66s) 

dans la même direction y il en résulte ces monvemens 
de flexion^ alternatives qui donnent naissance aui: ,li- 
gnes nodales qu'on observe avec le sable : ainsi , diaprés 
cette /supposition , une verge qui vibre normalement 
devrait, dans le sens de son épaisseur, être le siège d^iin 
mouvement analogue à celui qu'on appelle longitudinal, 
et par conséquent les molécules du corps devraient se 
mouvoir dans des droites parallèles entre elles et à la 
ligne suivant laquelle on promène Tarchet. Je vais tâcher 
de vérifier si cette supposition se trouve confirmée par 
Texpérience; d^abord je chercherai à constater direc- 
tement qu'une verge qui exécute des vibrations nor- 
maies est le siège d'un mouvement analogue h celui 
des vibrations tangenliel les; ensuite je tâcherai de voir 
si les molécules se meuvent effectivement dans des 
droites parallèles entre elles et à la droite suivant la- 
quelle on promène l'archet. 

§ V. Une lame terminée par des faces parallèles , et 
qui produit des vibrations normales , est le siège d'un 
mouvement analogue à celui des vibrations tangentielles; 
il n'y a de différence dans les deux cas qu'en ce que 
dans le premier la direction du mouvement est perpen- 
diculaire aux faces du corps , tandis que dans le second 
elle est parallèle k ces mêmes faces» 

SoitZZ', fig. 69, une verge de bois de trois ou quatre 
décimètres de longueur, à faces parallèles, et d'environ 
i^n centimètre d'épaisseur, mais dont les deux tranches 
JV.../I.*. soient inclinées l'une sur l'autre de manière à se 
réunir en L'j tandis qu'elles sont distantes en £ de cinc] 
ou six centimètres ^ la tranche a II étant tenue hoiizoa- 
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talement, tournée en haut et recouverte de sable , je 
suppose qu'on promène, un archet sur une des faces, au 
point e et dans la direction FF' à-peû-près parallèle à Ta- 
réte du petit plan a £, il se formera aussitôt un certain nom-, 
bre de lignes nodales , telles que N N! N" perpendicu- 
laires aux, arêtes de la tranche, et le sable gantera sur la 
surface sur laquelle il reposersi* Si , après avoir marqué 
la position de ces nœuds , on retourne la lame de 
manière à avoir en haut la tranche b L\ il s'j for- 
mera aussi un certain nombre de lignes nodales , . 
telles que nvl vl ^ qui correspondront à celles de Tau- 
tre tranche , de sorte que la verge sera le siège du 
mouvement appelé ordinairement transversal , puis- 
que \^ deux tranches peuvent être considérées comme 
étant les fiices de la verge , et que les lignes no- 
dales 8^7 correspondent. Je suppose maintenant qu'on 
tourne en haut Tune des véritables faces , comme dans 
la 6g. 70 \ si on y répand du sable et qu'on continue 
touioiurs à promener Tarchet dans la direction FF'^ paral- 
lèle à ahf les grains de sable se meuvent taogentiel- 
lement à la surface , et cela dans des directions Vv^ V \^' , . 
purallèles entr'elles et à FF'i et si sur Tune des faces le 
sable se meut dans la direction indiquée par la flèche 
V u 9 sur Fautre face il se meut dans la direction con- ; 
traire F'^ v' ; si sur Tune des faces il se forme une ligne > 
Dodale telle que nn\ fig. 71, n^ i , sur Fautre face, ■> 
n® % , les grains de sable partent du milieu de la lamp 
et se versent au dehors» Ce résultat sera sensible , non- . 
seulement dans la partie la plus large de la lame , mais 
encore dans la partie la plus étroite : ainsi Ton peut 
conclure de là qu'un corps qui. exécute des vibrations 



/ 



( i68 ) 

normales à ses faces n'est pas seulement le siëge d'oit 
mouvement alternatif de flexion y mais encore qvtil est 
1^ siëge d'une autre espèce de mouvement analogue à 
celui qu'on appelle longitudinal. Cette expérience ne 
peut pas se faire directement sur «ne verge parallélipt- 
pediqne, attendu que, la tranche étant fort étroite, 
1« sable ne peut j rester pendant les mouvemens de 
transport que le corps exéoute; et que le mouvement 
devant être imprimé perp^idiculairement à la tran- 
che, c'est-à-dire, en frottant une des faces, ponr pea 
que la vergé soir large , il est impossible de la fiûre 
vibrer : il est cependant nécessaire qu'elle ait une 
largeur , a6sez considérable , afin qu'on puisse y ob- 
server facilement la marche tangentielle des grains de 
sable et les lignes nodales qu'ils forment. On obvie à 
tous ces inconvéniens en employant «ne verge de U 
forme indiquée plus haut. 

Néanmoins on peut faire l'expérience* sur une verge 
parallélipîpédique en l'ébranlant indirectement f et rott 
peut de <mème, par ce moyen, acquérir la certitude 
qu'une verge qui exécute des vibrations normales est- 
véritablem^^it le siège d'un mouvement perpendiculaire 
à ses faces et tangentiel à ses tranches. Il faut pour 
cela prendre une règle de bois LL\ fig. 72, de 5 a* 
6 centimètres de largeur ^ de ^ centimètres environ- 
d'épaisseur et de quelques décimètres- de lorVgueur ] on 
fixe une petite verge cylindrique d'acier ou de verre E à 
Tune de ses extrémités et l'on serre l'autre extrémité 
dans un étan : la règle étant tenue horizontale et dan» 
la position indiquée par la figure, on répand du sable 
sur la tranche uàB^ et Toa promène on archet snp la 
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petite verge ) dans la direction FF' perpendiculaire 
li AB i il se forme aussitôt sur cette tranche un cèrtaiil 
nombre de lignes nodales nn.^*,. : 6a retourne la règle 
de manière que A^ B' devienne supérieure, et l'onob* 
serve qu'il s'y foroie des lignes nodales hk'..* qui cor* 
Eespondent à celles de la tranche jiB* Le mouvement 
est donc normal aux faces qui forment les tranches 
AB,A' B\ Si ensuite on tourne la verge dans la posi«^ 
tion qui est représenta fig. 7^9 et qu'on examine ce 
qui arrive sur la face CD, on voit que le sable y forme 
des lignes nodales en général irrégulières, peu pro-* 
Boncées , mais ^néanmoins qu'il se meut dans une direc<* 
lioa qui est toujours perpendiculaire aux arêtes de la 
verge» Prenons un point quelconque P de l'étendue de 
la lace CD, et supposons que la direction du mouve-* 
ment y soit, représentée par la flèche V\f i si Ton re-r 
tourne encore la verge et qu'on examine la face op- 
posée C D' j on voit qu'au point correspondant a P le 
saUe se meut dans une direction contraire V u. Ainsi , 
d'après ces expériences, les vibrations normales ne dit- 
fèrent pas essentiellement des vibrations tangentieiles , 
ou plutôt c'est la même espèce de mouvement qui, étant 
produite dans, un corps mince et p^pendieulairement k 
s«s faces , y occasione les monvemens de flexion et les 
divbions plus ou moins nombreuses qu'on y observe» 
En efi*et, si l'on considère les vibrations appelées jus- 
qu'ici longitudinales comme un mouvement molécu- 
laice , on ne voit pas pourquçt ce mouvement ne se' 
produirait pas dans le sens des dimensions différentes de^ 
la longueur : par rapjiort à ces petites oscillations des^ 
paxticttlcs , il parait indiâSerâat^ eu considérant une lame* 
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)thînce , de prendre Tune quelconque des dimensions 
pour la Ipngueur. 

§ VI. Dans une lame qui est le sîëge de vibrations 
normales , les molécules se meuvent suivant des droites 
parallèles entr'elles et à la droite suivant laquelle on pro- 
mène Tarchet : il est probable qu41 en est de même' 
pour tous les corps, quelle que soit leur forme, même 
pour les anneaux et les vases. 

Soit LL, fig. 74» *^"® peiîle verge de bois d'envîr<>tt 
% décimètres de longueur et de a centimèires de lar- 
geur, fixée en Z à un obstacle immobile By réuni 
lui-même à B' , qui sert de base à tout Tappareil *, je 
suppose qu'on pratique en Z' un petit cylindre taillé 
dans la verge , et ayant pour diamètre Tépaisseur même 
de Ja lame, et que l'extrémité de ce petit cylindre, 
extrémité qui n'est que celle de la lame elle-même 9 
soit fixée à un autre, ^stacle immobile R^ réuni aussi 
a la base B' : si Ton promène un archet en L' perpen- 
diculairement aux faces de la verge, dans la direc- 
tion FF^, les grains de sable qu'on a répandus sur 
la lame sautent perpendiculairement à ses faces y mais 
si l'on incline l'arcbet d'un côté ou de l'autre , quel- 
que petite que soit rinclinaison, on s'aperçoit de suite 
que les grains de sable sont lancés à une moindre 
hauteur et qu'ils sont lancés obliquement, et cela dans 
des directions parallèles à celles que suit l'archet : s'il est 
incliné à droite, les parcelles de sable sont lancées à 
droite; s'il est incliné à gauche, elles sont lancées à gau- 
che. Ainsi , puisque les expériences du paragraphe pré- 
cédent ont prouvé qu'une verge qui produit des vibra- 
tions normales à ses iaces est le siége^d'un mouvement: 
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inoléculaire analogue à celui dont on reconnaît Texistence 
dans les vibrations longitudinales, il suit de Texpërience' 
présente que les molécules se meuvent dans des droites 
parallèles entr'elles et à la droite dans laquelle se meut 
l'archet, puisquMl n'y a pas de raison pour croire que 
quand les grains de sable sont tous lancés perpendicu- 
lairement à la surface de la lame, ils le sont par des 
mouvemens des molécules oscillant dans des lignes obli*- 
ques à cette surface, et que d'ailleurs les expériences 
précédentes ont fait voir que si on examine ce qui se 
passe sur la tranche d'une verge , on trouve que le mou- 
vement y est tangentiel. 

Maintenant il faudrait pouvoir rechercher si , pour des 
corps autres que des James minces , cette loi expérimen- 
tale se trouverait encore applicable , par exemple ,' si 
elle le serait dans un anneau ou un vase de révolu- 
tion. Il est connu que, dans les corps de cette espèce, 
la circonférence se divise en un certain nombre pair de 
parties vibrantes, et que les mouvemens de transport 
se font de la circonférence vers le centre et du centre 
vers la circonférence, pour chacune des parties vibran- 
tes : c'est ce qu'on démontre en versant de l'eau dans 
le vase, et en considérant les espèces de petites rides que 
forment à la surface du liquide les parois du vase 
lorsqu'elles viennent en frapper la masse : c'est encore 
ce qu'on peut prouver d'une autre manière, par exemple, 
en tendant sur l'orifice du. vase une membrane mince, 
telle que du tafetas ou du papier, qti'on fixe d'une ma- 
nière quelconque : si l'on recouvre cette membrane avec 
du sable et que l'on promène un archet sur le bord du 
vase presque parallèlement à la membrane, on observe 
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qae les graîas de saîfAe sont animés d'nn monvement 
progressif 9 et quMls vont se rëonir pour former une 
sorte d'étoile dont les pointes correspondent aux points 
de repos qui existent sur la circonférence da Tase.^ 
Ce cas semble faire exception à tout ce que nous 
avons vu jusqu'à présent; il faut donc rechercher si 
alors les molécules cessent de se mouvoir dans des droites 
parallèles entr'elleS) ou si, malgré les mouvemens de 
transport , elles continuent encore à se mouvoir paral- 
lèlement à la droite suivant laquelle on meut l'archet. 

Je suppose qu'on prenne un vase cylindrique, tel 
qu'un verre à boire, et qu'on en presse exactement la 
base ; si l'on renverse ce vase de manière à avoif sa base 
tournée en haut, et qu'on la saupoudre avec do sable ^ 
çn t>bserve que toujours ses grains fe vieuy.ent dans des 
droites parallèles entr'elles et à la droite' suij^ant la<« 
quelle on promène l'archet* L'on peut fcijicore faire 
Texpérience en unissant à la base du ver^e une |ame 
mince telle que Lf*', fig* 7$; lorsqu^on promènera 
un archet dans la direction FF' , les jg^ains de sable 
seront entraioés suivant ^es droites telles que ^p 
parallèles aux arêtes de la verge, supposé que ces 
arêtes soient elles mêmes parallèle^ a FF^ ; car si FF' 
devenait , par exemple , F^ F\ pe.rpeud^ujair^ a^x 
arêtes de la verge, Vv, ou 1^ djireçtion des vibra- 
tions des molécules du verre ;et de la lame , deyien- 
drait F"^ i^^ , ainsj de suite pour to^^tes le^ ^^rectjlops 
qu'on donner j^it à l'archet. Au lieu d'agir LU à Ja 
base du ver/e, si on l'unit à une des arêtes du cj- 
lindre qu'il forme, conune dans la fig. 76, ^ q|iejq^e 
distance du fond du verre^ on voit que la çoo^^unic^- 
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lion da mouvement a encore Heu conformément ant 
observations précédentes , mais quand on place L V près 
des bords du vase, fig. 77, cette verge produit constam- 
tnent des vibrations normales , quelle que soit la direc-* 
tion de FF*, excepté cependant le cas où la circonfé- 
rence du verre se diviserait de telle sorte que LL' repo" 
serait sur un nœud, tandis que larchet serait promené 
parallèlement à ses arêtes. 

Il est facile de se rendre raison de ce phénomène en 
considérant attentivement ce qui se passe dans un vase 
en vibration : on voit que les mouvemens de transport 
d^où résulte la division de la circonférence en un cer<^ 
tain nombre de parties qui vibtent alternativement 
en sens contraire , ne s^étendent pas très - loin des 
bords, ce dont on peut se convaincre en tenant le 
vase de manière que les arêtes du cylindre qu'il 
forme soient horizontales , et en y versant quelques 
gouttes de liquide qui viennent s'étendre sur Tarêie 
interne alors inférieure : si Ton fait en sorte que la cir- 
conférence se divise en quatre parties vibrantes dont te 
milieu de Tune corresponde à Tarête où se trouve dé- 
posée la petite couche de liquide , Ton peut observer > 
qu'elle devient le siège de petites rides qui sont d a- 
bortl très-prononcées vers les bot'ds du vase, mais qui ^ 
vont toujours en diminuant jqsqu'à une certaine distance, 
qui varie selon les dimensions et la matière du vase 
qu'on examine , mais qui, en général, n'est pas éloignée 
de son bord même : il arrive de là que si Ton place 
une lame mince sur tout autre point qtie sur ces par- 
ties où les mouvemens detransports'exécutent ^le mou* 
vement moléculaire est transmis conformément à tout 



( «74) 
ce que nous avons vu jusqu'ici \ et c^est encore pour 
cette^raisOQ qu'il Test de luéme quand la lame corrçs* 
pond à un nœud de vibration* Ainsi ces expériences 
pourraient induire à croire que y malgré les mouvemens 
de transport de dehors en dedans tout autotir des vases ., 
les molécules ne cessent pas , dans toutes les parties de 
ces corps, de se mouvoir suivant des droites parallèles 
entre elles et à la droite suivant laquelle on meut 1 archet. 

Dans tous les cas, ces faits semblent bien prouver 
avec évidence qu'il faut distinguer les mouvemens dont 
les molécules sont le siège , de ces mouvemens de trans- 
port ou de flexion qui partagent le corps en un plus 
ou moins grand nombre de parties qui oscillent en sens 
contraire. 

Il est encore une espèce de mouvement qui semble 
faire une exception aux lois expérimentales que nous 
avons trouvées jusqu'ici : je veux parler des vibrations 
tournantes. Lorsqu'on fait résonner une verge mince 
qu'on tient entre les doigts par le milieu de sa lon- 
gueur, et qu'on ébranle par nn de ses bords avec un ar- 
chet dirigé perpendiculairement aux faces mêmes de la 
verge, on obtient avec beaucoup de facilité l'espèce de 
division qui est représentée fig. 78 , dans laquelle on ob- 
serve une ligne nodale longitudinale coupée à angle 
droit par une autre ligne qui passe par le point ^ 
qu'on tient entre les doigts. Ce genre de vibrations 
est de tous ceux qu'on peut produire dans une verge 
de médiocre longueur et ébranlée avec un archet, ce« 
lui qu^on obtient le plus facilement. En touchant le 
point A* ou le point ^", fig. 7g, l'on peut obtenir 
une subdivision qui donne un son plus élevé j il en 
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est detnème dans la (ig. 80, etc. M. Chiadni ayant 
produit cette sorte de tnouvement dans des cylin* 
dres et dans des verges de diverses formes, crut de- 
voir la distinguer des vibrations pormales ordinaires , 
et il lui donna le nom de vibrations tournantes y mais^ 
comme nous allons le voir, cette disiitlctiou ne parait 
ni exacte ni nécessaire. En effet, si Ton considère le 
mode de n^ouvement de la fig. 78 , Ton voit qu'il est 
tout-à'fait analogue à celui d^une plaque carrée qui est 
divisée par des lignes nodales rectilignes qui se croisent 
à angle droit, et qui sont parallèles aux côtés de la 
lame. Il est donc déjà probable , par ce simple rappro- 
chement , qu'on ne doit pas établir de distinction entre 
deux mouvemens qui présentent des résultats qui ont 
tant dé rapport entr'eux. 

Conforhiément à ce qu*a avancé M. Chiadni, les 
nombres de vibrations dans un temps donné sont , 
pour ce .genre de mouvement, réciproques aux lon- 
gueurs des verges qui les produisent ; c'est ce qu'il est 
très-facile de vérifier, soit pour les verges qu'on tient 
par le milieu de leur longueur, soit pour celles qui sont 
fixées par une ou par leurs deux extrémités : pour cela 
il suffît de prendre des verges dont les longueurs soient 
enir'elles dans des rapports simples, par exemple , comme 
les nombres i , a, 4 * ^'^ti observe que les sons qu'elles 
rendent sont comme ut^ , uf^ , ut , , le son, de la verge 
la plus, courte étant appelé ut y Mais, en place de ne 
considérer que les variations de longueur, si l'on consi- 
dère les variations de largeur ^ les autres dimensions 
restant les mêmes, l'on trouve que la même loi est appli- 
cable aussi aux largeurs , c'est-à-dire que les nombres 



âes vibrations sont réciproques aax largeurs ; t^est ce 
qu^on peut vérifier de nnéme sur des verges dont les lar- 
geurs sont comme 1,2,4 - P^** exemple , on trouve 
que les sons sont aussi comme 11C3, uf^, ut, , le mode 
de division étant le même dans loetes les plaques. Il 
résulte de là que, pour cette espèce de mouvement de 
transport, les nombres des vibrations sont récipro- 
quement proportionnels aux aires des surfaces des lames 
minces et rectangulaires. Diaprés cette loi , que M. Chladoi 
avait entrevue , on ne conçoit pas trop ce qui a pu Ten- 
gager k regardfir œ genre de mouvement comme dis- 
tinct des vibrations normales ordinaires , et surtout on 
ne voit pas oe qui a pu le conduire k avancer que les 
6ons d une verge qui 4$tait le siège de vibrations tour- 
nantes étaient toujours â la quinte , au-dessous du son 
que rendait la même verge torsqu'dle vibrait longitu- 
dinalement, bien entendu dans le cas du même mode 
de division , et la vei^e étant du reste placée dans les 
inèmes circonstances. . En effet , quelle que soit la lar- 
geur d^une verge qui Tibre longitudinalemeni , Ton sait 
que le nombre de ses vibrations demeure le même ; mais 
^puisque, dans tes vibrations appelées tournantes, les 
nombres des vibrations sont réciproqnes aux largeurs , 
il s'ensukqn 'elles nedemeurent pas i la quinte grave du 
son longitudinal , puisque ce dernier son est invariable 
pour la même longueur, -quelle que soit la largeur. Il est 
donc évident que ce genre de mouvement ne doit pas 
être distingué des vibrations normales ordinaires \ car la 
seule différence qu'on t>bserve entr*eux , c'est que dans 
les vibrations soit disant tournantes il y a toujours une 
ligne nodale longitudinale j parallèle aux côtés de la 
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lame et également distante de chacan d^eux, tandis que, 
pour lés vibrations normales , surtout d'une lame étroite , 
les lignes nodales sont toutes perpendiculaires aux côtés 
de la verge -j mais , dans leis deux cas , les parties vibrantes 
qui avoisinént une ligne nodale sont animées d'un mour 
vemènt de transport ou de flexion qui se fait en sens 
contraiire ; d'où il résulte que les lignes no^ales obser- 
vées sur chactme des faceà de la lame y sont disposées 
de manière à se correspondre. 

Il est facile de voir que toutes les fois qu'une lame 
de forme quelconque est traversée par deux lignes nor 
dales qui se croisent à angle droit, les mouvemens de 
transport dont elle est le siège peuvent être considérés 
comme le produit d'une torsion alternative et opposée 
dans les deux moitiés de la plaque , quelle que soit 
d'ailleurs sa forme ; et par conséquent il doit en ré- 
sulter que, pour les plaques de. forme quelconque, les 
nombres des vibrations doivent , pour ce genre de mou- 
vement , être réciproques aux aires des lames minces , 
comme cela a lieu pour les lames carrées : c'est en effet 
ce qui arrive : par exemple, on sait que dans les lames 
circulaires qui se divisent en quatre parties vibrantes, 
les nombres des vibrations sont comme les carrés ren- 
!rersés des diamètres , ce qui donne les nombres des vi- 
brations réciproques aux aires des surfaces vibrantes. 

Puisque les vibrations appelées tournantes ne sont 
qu'une espèce de vibrations normales , il résulte de 
toutes les recherches qui précèdent, que les vibrations 
normales , ainsi que celles qui sont obliques ou qui sont 
tangentielles , soit dans le sens de la longueur, soit dans 
le sens de la largeur, ne diffèrent entre elles que par les 
T. XXV, la 
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moaremens de transport ou de flexion qui sont pt0A 
dnîts par les petites oscillations molécolaires. Il ftfUip 
drait donc recherdicr quelle est la nature de ees mou-» 
vemcDs secondaires dans les différentes espèces de corps^ 
selon que les molécules oscillent dans une direction ou 
dans une autre. Il est clair que puisque ces diverses 
espèces de mouvemens généraux sont produits par une 
fnème cause, elles doivent afoir un lien entre elles, et 
qu'on ne doit pas les isoler en cherobant à en découvrir 
la nature ; c'est pourquoi )e les considérerai toutes en 
même temps dans la section suivante. 

{La ntke au Ciûiier prochaitt.y 

I 



Sur f Existence du bitume dans des pierres. 

Par le très*liotiOTable Gsoxgb Kkox. , ./ 

(Traduit des Tran»actions pliilosopîiiques ^ 1825, 

a**** partie. ) 

Dàbs le Mémoire que j'eus llionnenr dé sonntetire à hi 
'Socîéié royaîe le 9 tnaî 1822 ( voyez les Ann. , t. xxii, 
p. 44)î' J'*""onçai que j'avais l'inlert4ion de rechercher 
le bitume dans des pîcrreè ou l'on ne croît pas gnsnéra- 
lement qu^il exiâte. C'e^t le réâultat de ce travaii 
que je demande la permissiôri de prés^nfer anjourd'hui. 

pans le Mémoire cité , j'aî décrit lé procédé a l'aidé 
duquel j'obtiens , par la dîstâllation des pierres pulvé- 
risées , les ingrédîens volatils qu^elles renferment. J'avaî» 
alors découvert une substance l)itnminense dans deux va- 
riétés de pechsteîn (pitch-sione) de Newry et deMeî»^ 
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sen. J'ai d/epnis soumis aux mêmes opératîotis les tnînë^ 

« . • 

raiix dont les noms suivent : i^ le pechstein d'Arran \ 
3r*iA penite{peÂri«'stô«e}'dè Tokay, en Hongrie; 3*^ la 
t>ierr6 ponce d^Islandè ; 4^ Tamygdaloïde ( mandelstein j^ 
de r4l« <la Dîsco ;' 5^ les basaltes ou le grunstein secon- 
daire de Newry ; 6^ le grunstein (diabase) de transition 
de. ta nlôiitagne de Carlingford , dans le comté de Loiith ; ,, 
jr* Ift'terpebolaîre(bole) de rUe du Disco; 8^ les bà- 
miles de là chaussée des Géants ; 9^ les basaltes de Tilë 
du Pitto; î6* des pierres de Clackhill, près le château 
de Wetlttn^alrlaÉide, comté de DôT^n, considérées pat* 
les uns comme gr£nstéin primitif, et pnr les autres 
comme de transition; 11^ la wacke de Tile du Disco*) 
ï^** Targile ferrugineuse (iron tlay) de File duDisco; 
i3^ l'argile ferrugineuse dé Hoivtfa; i4° Famphibolë 
( hornblende ) de Schneeberg , dans la flaute-'Saxe ; 1 5^ là 
tourmaline de Karoruiik, dani fe Groenland; 16^ 1b 
|>yyoxène (augite) d^Arendal eii^Norwège; 17® là ser- 
pentine de Zuplilz, dans la HAite>Saxe ; 18^ le sdiiàté 
argileux (clayilate) deBangojr^ Galles.septentrionale; 
19^ le feldspath l)Ianc de Killiney, près de Dublin ; 20^ le 
fèlcfepath rougë de chair, d^Aberdeen en Ecosse;' 21^ la 
toénîlîtc de Méifîl-Moniant ^ près de Paris ; 22**rfcrgîte 
4i«pp«iit«^adhcsive slale ) de Méniï-Moniant ; 23*^ le mtîca 
schiste (mica slate) de Freyberg en Saxe ; 2$*^ le mica 
des monts Odrals en Sibérie; 25*^ l'obsidienne des Iles 
tiparî ; 26^ le quarz hyalin fétide de Nantes en France ; 
^5^ le quarz commun; 28^ le cristai de roche du cap 
de Bonne-Espérance. 

Les détails qui stiivent montreront jusqu^à quel point 
me» C9S9.is o^t jréussû 



(l8o) 

• • • 

i. Pechstein à^Artcm* 

L'ëchamHIon était d'une teînie vert olive trè^^sord-^ 
lire \ la cassure concboïdale dans toutes les directions : 
ou y remarquait un grand nombre de points de feld- 
spath d*uue teinte Yerte perlée. 

Chauifée dans un creuset de platine , la pierre perdit 
4,7059 pour cent. A une très-haute température, elle se 
fqndit ; en tout, la perte fut de 5 grains. Par la distilla* 
tion dans une retorte de fer, il passa 4)5 pour cent d'eau 
et de bitume. Autant que je pus en 'juger, a pour eeni 
étaient du bitume semblable à c.elui que j'avais tiré dé 1< 
pierre de Nevfry. 

La retorte contenait une substance analogufe & de la 
pierre ponce, mais pas tout«à-fait aussi dure. Cette 
^substance se rompait par joints semblables a ceux des 
oolonnes basaltiques \ une extrémité de chaque joint 
était convexe, Vautre concave. La couleur était devenu^ 
un blanc laiteux, 

31 • VerlUe (Pèatl siofiè). 

100 grains perdirent, par Faction d'une forte chft^ 
leur, 3,25, et passèrent d'une teinte vert de cendre à 
un blanc rougeâtre : la substance avait probablement 
absorbé de l'oxigène. 

, Par la distillation , on obtint a,5 d'eau et de bitume 
Ûottant. Le résida, dans la retorte , était y comme dans 
l'expérience n* i , une ponce friable et qui se brisait de 
la même manière. 

3. Pierre Ponce. 
Elle entra en fusion sans rien perdre de son poids. 
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Perte par }a chaleur, 3,a5« 

I4Ç produis de la distillation était une çau bi(Umi« 
qep^é pesant 3,1 pour cent de Is^ subst^^nce. 

5. Grûnstein basaltique. 

Cette pierre* forrbe des bancs dans-le granité, près de 
Newry ; je Tavais , par méprisie ^ cantonduQ avçc du ba- 
salte, hçs bancs contiennent dçs boules çonçeptri<]ue«, 
sphéroïdales. L'échantillon sur lequel faî opér^ étaii( 
précisément une de c^^s boules. 

II perdait, par Tignition, 6yii5 pour cent, et donnait 
par la distillation , quand oii en avait chassé toute Teau 
aune température au-dessous du rouge, 1,75 de bi*"^ 
tume pur. • 4 -> 

6. Grûnstein de transition de Carlingford. 

• n perdait a pour cent par la calcination; il doAr. 
liait, par la distillation^ lyS pout cenf; d'un fluide pria*, 
cipalement composé de bitume. : i 

7. Bol. 

^ Ce\Le terrç; perdit 24)^ P<i>u^ ^^^^ 9 P^^ ^^ calcinatiqu, 
la couleur passa du jaune isabelle au rouge de tuile.^ 
Ijsl distillation produisit un.e grande quantité de bj* 
tume^ mais un accident m'empêcha d'évaluer exacte- 
ttent sa proportion, relativenxent au poids de la tevreu.Ce 
bitume avait un goût salin , rougissait le papier dé îcu»*! 
cuma, et; donnait naissance i des vapeurs blanchàtraii 
quand on l'approchait d'un flacoa ccmlenant devljacide/ 
muriatique* 
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8. Basalte de ta Cfumssée des GéaiiH^ 

Perte par la calcination , 6,o5 1 pour cent* 

FVodnit dé la distillation , 6 pour ceut de bitume et 

d'eau ; le r^Idù était une espèce de ponce qtd se brisait 

comme celle dfi namëro x* 

9. BasaUe de ttle du Disca. 

Produit de la disiillAion , a,3ia ponr cent d*ean elf 
de bitume ; résidu , ponce qui se brisait comme celle 
dû tt^ f . 

lo« Obsidienne^ 

t Perte par 1a ealeination ^^75 pour cent< La couleur 
pàas» du yert de cendre à oa blams rom^ire. L'éGhaa*^ 
tiilon original dans la masse était noir* 

La distillation donna o,a pour cent d^nne eau bitumi- 
neuse qui laissait apercevoir des traces d^ammoniaque, 
1^ résidu dans la retehe était une sobstance impar- 
ft éé cKii eAt iritrifiâe, légère , tvès^résienlaire , senblablo 
à la ponce vitreuse qui adhère aux i^idieDDes de l'île 
de TAscension et est disséminée dans leur masse. Ce 
résidu se rompait comme celui du n^ 19 un fragment 
sËtiiblâUe ati reste s*étdit sublimé dans le col de la 
Ifetonfe. ^ 

XI. GHbistein {Diahase et Diorite) de Clack BilL 

r-Xa^iealoinalioli rédjoisait le poids de a pour cent, 
La' distillation donnait % pour cent d'un liquide 
Imutaineux, principalement composé d*u» bitume dont 
uilé .poviioa . était si volatile que la aiinple ehaleur 
de la main transmise à travers les parois épaisjsm. 



( i83 > 

d*une boQteUle y âuffisak pour la vaporiser çn peu de 

ftecondes« 

1^. Wache de Ftiedu Disco 

Ce minéral y qui est du wackepur , se trouve àlnmai?- 
soal, sur la côteméridiousile deHledu Disco, enfermé 
dans un tuf basaltique, très-près du rivage* Dans le voi« 
«inage, il existe des bancs de charbon brun« 

Perte par la calcination , 19^ pour ceut. 

Produits de la distillation, 11,4^ d'eau bitumineuse^ 
4 pouces cubes d'acide carbonique et 8 d^hjdrogèoe 
carburé. 

■ 

La retorte, à la suite de ropération,, contenait ûno 
poadi*e noire de yelours. Placée dans un creuset de pla- 
tine fermé ^ cette poudre n^éprouva pas de changement 
à une température qui fondait la fonte m fer. 

En brûlant le charbon que contenait cette poudre 
dans un creuset ouvert , il y avait une perte de 4 pour 
cent. Après elle donnait par la fusion une scorie. 

Ces expériences me conduisirent à essayer si en chauf^ 
faut la substance sous des charbons , pour empêcher lè 
carbone qu^elle contient de s^écbapper, je- n'obtiendrais 
pas un schiste graphique ou black ckalk P h' essai réi;is|^it ^ 
le schiste graphique (zeichenschiefer) était d'une colwiisr 
tance et d'une couleur assez favocables ; les marquas. qu'il 
faisait étaient effacées , comme ceUea du graphite >pac le 
souffle et le caoutchouc. 

i3. argile Jerrûgineme do fih du Dhcfi* 

Perte par la calcination, ai pour cent. 
La distillation donna une eau bitiimiliçtisie do poids, 
de i&^aS pour cent» 
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i4* Affile ferrugineuse de HouA^ 

Par la calcinatibn , 5 pour cent de perte. 

La distillation produisit 4 pour cent de bitume ren- 
fermant une très-petite quantité d'eau. Le résidu, dans 
la retorte, était de la ponce d'une couleur bleue violacée 
pâle, présentant un commencement de vitrification. Par 
Taction d\ine f haleur plus intense dans un creuset de 

platine^ la couleur passa au gris-verdâtre. 

• < • • » . ■ 

» 

i5. Bol ou Terre bolaire de File du Disco. 

Distillée dans une retorte de verre vert lutee, elle 
donna a-peu-près les mêmes résultats que le n^ 7 : 
seulement on ne trouva pas d'ammoniaque. 

Je fis bouillir une portion de cette terre, pendant 
une couple d'heures , dans de l'acide muriatique con- 
centré. Après la filtration et l'évaporation , je trouvai 
qu^une grande quantité de matière s'était dissoute ; 
mais il n'y eut pas de miuriate d'ammoniaque de 
formé. 

16. Amphibole de Schneeherg^ HauLe'Saxe. 

Par calcination , il y eut 3 pour cent de perte. la 
couleur se fonça. 

La distillation ne donna que 0,75 pour cent d'une 
eau bitumineuse ; mais il s'en était perdu un peu durant 
l'opération. '"~~' 

17. Tourmaline de KaroruUh, dans le Groenland, 

occidental. 

Le produit de la distillation fut de 0,7 pour cent d'une 
eau bitumineuse. Le résidu, dans la retorte « était une 



\*» 
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ponce très-durcie; la couleur de la pierre ^tait le noir 
de velours; la couleur de sa poudre, cendre verdà^e; 
celle de la ponce, blanc de perle. 

iS.Pyroxène d^rendal. 

4. 

0,5 pour cent de perte par calcination. 

0,35 de produit par la distillation. Ce liquide couV, 
tenait principalement du bitume. Le résidu,' dans la re* 
forte., était en poudre : on n^avait pas opéré à une très* 
for^, chaleur. 

19. Serpentine commun^ de Zôplitz , dans la, 

Haute-Saxe. 

12,5 pour cent de perte par câldnation. 
io,5 d'eau bitumineuse par distillation. 

20. Schiste argileux de Bangor. 

/Perte par la calcination , 3,25 pour cent. 

Produit liquide de la distillation , 3 pour cent d'eau 
bitumineuse. 

Le résidu, dans la retorte, était cohérent, mais sans 
dureté. Il sq rompait comme le n^ i. 

ai. Feldspath blanc de KUtiney. 

V^r la calcination, il perdit o,4o pour cent. La cou- 
rut ne changea pas. 

La distillation , dans une retorte de fer, donna o,35 
pour cent d'une eau bitumineuse qu^, avec la vapeur 
d'acide muriatique, fournit. des indices dé la présence 
de l'anmioniaque. 
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m. Feldspath blanc de KiUiney^ 

Distillé dans iine rétorte de verre vert coBvejMK 
blement enveloppée y il me faurnit les mêmes ré&ultaU 
que dans la première expérienee , si œ n^esi qu il n'y 
eut aucune trace d'ammoniaque. 

a3« F^dspQth couleur de chair ^ JCAberdeen* 

Distillée dans une retorte de verre vert , cette pierre 
donna une eau bitumineuse totalement dépourvue d*am« 
moniaque ; une partie se perdit par TefTet de la fusion 
du verre. 

24. Ménilite de MéniUMontanU 

La distillation donna S^yS pour cen( d*iii^e ean bita- 
mineuse contenant un peu d'ammoniaque. .Une substance 
friable resta dans la retorte \ soumise , dans un creuset 
de platine, k l'action d'uiie forre chal^ur^ elle perdit 
I,a5 pour cent : c'était probablement du charbon» 

C^tte substance, cbauflee sous des charbons y deviht 
noire ; cependant elle ne marquait pas sur le papier. 

d5« jirgUe happante ou Klebschiefer. 

Ce schiste était la gangue du méniliie. Par la distil«» 
lation il donna i8>5 pour cent d'eau et^ d'un bitume 
j|aune de vin qui flottait à la surface de l'eau» 

Le résida, dans la retorte, était cohérent', mais friablej^ 
il se brisait comme celui du n^ x. 

26. Schiste micacée, 

La calcinatioa lui & perdre 2 pour cent. La couletu 
^e fon^a. 
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La dlstillaiion doiina une é^i bitumineiTse très-vola^ 
tîle. Il u^y avait pas de trace d'ammoniaque : on per« 
dit une partie de ce produit liquide. 

Le résidu y dans la retorte ^ était une ponce pesante 
qui se rompait comme le n^ i. 

37« Mica blanc d'argent. 

La distillation prodi;iisit i^33 pour cent d'ea^ bitu* 
mineuse et quelques traces d^ammoniaque. Le résidu j^ 
dans la retorte, était légèrement cohérent. 

.28. Quarz hyalin fétide. 

Par rigoiUpti il perdit 9,937 poUr çeni de son pc^id^ 

et son odeur* 

* 

La distillation produisit une eau bitumineuse , sentant 
fortement le naphte , mais dans laquelle il ne fut pas pos* 
aîblë ée déeéUvrk hi- àtmaoniaque ni bydârogène siai-r 

furé* > 

ii9« Quarz eoncréiionné perlée 

La calcination lui fît perdre i pour cent. La distilla-* 
tion donna 0,1 cl'une eau bitumineuse très«fétide. 

Le résidu n'avait pas changé de couleur^ il était en 
j^oudre. 

3o. Cristal de roche, 

LMûhantillûn était parëiitement transparent et sans' 
couleur ; sa poudre était blanc de néige« La calcinatiotr 
lie Itii fît rien perdre. 

3|. Adulaire. Cristal de couleur blanche perlée^ 

Elle ne perdh rieti ^ar Ja caîcitxation, : ' 
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3a. Adidaire du Groenland , bleu .perlé. 

Xol calcÎDâtîon loi 6t perdre o,4 pour cent. 

Toutes ces substances, Tadulaire blanche el le cristal 
^e roche exceptés , scintillaient plus on moins forte- 
ment quand on les projetait dans du nitre bouillant. 

EXPÉ&IBirCES ▲DDITIONVBXLBS* 

Eu distillant de nouveau le feldspath, ]>i obtenu 
le fluide volatil. 

33. Marbre de Carare. 

Ce marbre a donné o,i5 pour cent d'une eau qui 
ttWait aucune odeur et qui ne renfermait ^aucune • 8ub« 
stance alcaline. 

34. LucuUite de Galwajr. 

^ Produis de la distillation dans une n^lfifti^ de 1er ^ 
9^1 88 pour cent. À Torigine le liquide sentait Thu^ç, 
ensuite l'odeur devint ammoniacale. Le papier teint 
avec du litmus et rougi par Tacide acétique , bleuissait 
dans ce liquide. Le papier teint en bleu par les végétaux 
y verdissait! . 

Le résidu, danslaretorte, était blanc, exceplédans la 
partie supérieure, qui avait une apparence charbonneuse. 
U ne faisait pas effervescence et ne donnait aucune 
o/lenr d'hydrogène sulfuré quand on le jetait dans 4^ 
Facide muriatique étendu* 

Dans une autre distillation du Uipullijte ou Ton n'a- 
mena pas toul-à-fait la chaux à l'état caustique , on 
remarqua, pendant l'action de l'acide muriatique sur 
le résidu , une odeur d'hydrogène .sulfucé^ 
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( 

(Je suit redevable des minéraux du Giroiëoland à sir 
Charles Giesecke; de* ceu!t d*Ârran ^ Garlîugfot^d et 
Cdstle-Wellan à M. Griffith, et enfin du quarz fétide à 
M. Mobre. 

J'ai toujoua's ùaJcîné les subslauees dans des creuset! 
de platine. ) 

bBSEaVÀTlOSfS. . 

ràbuëeràiâ du temps de la Société «i j'ésdayais de 
me' servir des faits auxquels je suis arrivé , soit pour 
■Confirmer ou' pour combattre Tune des deux célèbres 
théories des géologues > soit pour soûteuir des hypothèsei 
de mon invention» 

Lés découvertes que sir H. Davy a faites en éxami- 
tiant les cavités des minéraux montrait d'ailleurs aveé 
quelle réserve on doit envisager ces «questions. Sàxk 
Mémoire (jinris, tom. xxi, p. 182 et suiv.) reiifermè 
tin fait cQnsidété, Jusqu'à ceà derniers tetnps, presque 
comme une démonstration d'un de ces systèmes ; et, main^^» 
tenant, il fournit un argument à-peu-prës irrésistible en 
faveur de l'autre. Je mé contenterai donc de soumettre 
à la Société les résultats les plus saillans de mon travail 
et quelques-unes des conséquences qui en découlent. 

On peut se demander si le bitume obtenu par la 
distillation existait tout formé dans la pierre. Il n'est 
pas improbable que ce bitume a pu être un peu al« 
téré durant l'opération; mais je dois faire remar- 
quer qu'aune substahce huileuse et inflammable , à-peu- 
près identique avec celle que la distillation fournit, 
s'obtient en traitant les mêmes corps par les moyens 
ordinaires d'analyse ^ et que le bitume extrait d'une si 
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)^jincl« vitiêîé de minéraux a la même coftleur^ ta mè)ne 
èdeur et la même volatilité* . ^ ' 

' Qoanta Tammoniaque dont on aperçoit quelquefois deé 
traces, je pense moi-même qu'il est produit durantVopé* 
HÛùn ^ et fes^ expéf iaices 6«r re feldâpadi et la \ërte bo- 
laire rendent cette opinion très-probable. Je donçoia qu'il 
provient de la déconaposition qu'éprouve le bitume â 
une haute température , soit par Taction du fer de la 
rHosxe^ soit par le diarbon coateun dun^ le mÎD^aL 
, La transforriiation , que sous av^ns opéi^ëe^ de pierrtf 
pul^vériaées ^ bitumineuses ^ vitrifiantes , ep s]a]l)çianoe9 
ressemblant à ]a pierre ponce « peut jeter quelque )oit|r 
sur Torigine et la formation naturellç de cef corps* 

La transformation de Tobsidienine en une espèce de 
jponce , la preuve qu'elle contient du bjtume^ paraissent 
propres à justifiée 1^ place qu'on a dounée à œ minéral 
paruû Jes pechstein, 

. Il .résulte de tous les faits que j'ai rapportés, que dç 
l)ilumeou dea builes inflammables et volatiles existem.) 
p-n proportions considérables et à l'état d'union chimi* 
/)ue 9 dans toutes les roches de fonnaijon trappéenne; 
pout-^être est'il permis dès-lors de consicjérer cette {or^ 
niatipn , qu^I<^ <}U'eu ^it l'orî^ine,. comQus la aouice 
^es dfîjections volcaniques* 

, L'e^cistence d'une substanee inflammable dans les 
roches les plus ^anciennes , telles que le mica , \ç 
schiste ) etc..^ enfin, l'exception que le -eristal de roch^ 
licnpide et Tadulaire ont pi^senlée, fi;ieront probable- 
ment l'attention des géologues. 

Il est remarquable du reste que , dans ces roches ^ le^ 
ingrédiens volatils ou inflammables existent en tnoindres 



( m ) 

pro^iortîans que dans les rocbes d'une formation plus 
récente I et qu'ils paraissent y éire plus fortement coin* 
binés. 

..Si la scintillation qu'of&ent les pierres en poudre, 
quand o« les projette dans du nitre bouillant, est un 
indice véritable de la présence du charbon , les expé« 
riences que j'ai rapportées prauv.eRani que cette sub«^ 
stance est plus répandue dans le règne minéral qn'on 
ne lavait supposé jusqu'îei 9 • et serviront à expliquer 
quelques-unes des pertes que les chimistes les plus ex« 
^érimentés font souvent dans leurs atialyses. 

On conclura de toutes ces observations que , pour 
analyser exactement une pierre, il faut lui faire éprouver 
une distillation préalable , et en soumettre le produit à 
un examen détaillé (i). l 

' Ce serait évidemment une erreur que d'appeler 'eau 
}a totalité de la matière volatile qui s'échappe des pierres 
pendant leur calcination. Mais combien n'y a-t^il pas 
de pierres qui contiennent du bitume en même temps 
que de l'eau ! Combien n'en existe-t-il pas d'où le 
charbon se dégage à l'état de gaz acide carbonique ou 
d'hydrogène carburé ! 

En résumé, j'espère qu'on ine permettra , d'après ce 
qui précède , de recommander de faire précéder toute 
apalyse des substances minérales , d'une distillation qui 
fournira le bitume liquide et une partie du charbon à 
Fétat de gaz^ on examinera ensuite le résidu dans la 



(i) Dans cette distillation , il se condense souvent, dai» la 
retorte, yoe matière excessivement volatile, et que la seule 
chaleur de la main transforme en vapeur. ' 
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retorte i>onr retrouver le charbon rcstarit. : on (H>iirràf^ 
«i Ton ?eat, le brûler ou employer tout autre moyen, aà 
choix de Texpérimentateur. 

Nota» M. de HomboLdt avait dejli fait, en 1832, des ezpe'riences ci- 
rieuses »ar la décoloration et le gonilemenc des obsidiennes* il y a perte , 
disait-il , d*un principe colorant , et ne peut-on pas admettre que ce prin- 
cipe Tolatil est nn hydrorede carbone, analogue à celui qui existe peat- 
éire dans les silex pyromaques , si faciles à blanchir ][>ar le fen ? 

( JRfil. histi I. 164. ) (iî,) 



Examen chimigue de VÀnaîcime , du cuivre 
pyriteux et du sulfure de bismuth. 

Par m. Henxi Rose. 
I. Analcime. 

Là première recherche sur la composition de Tanal- 
îcime a ëté faite par M. Yàuquelin (t) : il à trouvé que 
ce miuéral contient i 



Silice , 
Âluniine » 
Eau , 
Soude , 
Chaux , 
Fèr , uue trace. 



58; 
18; 
8,5; 



lo; 



96,5. 

Si Ton considère la chaux comme accidentelle ; les 
quantités d^oxigène de ces substances sont entre 
elles dans le rapport de i2:3:3:i, et la formule 
minéralogiqué de ce minéral serait par conséquent 



(i) jinnales du Musée de V Histoire naturelle y tome *a, 
page 249. 
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iV5^4-3-^53 + 3^qf. Ce résultat est' cependant peuf 
vraisemblable 5 car ranalcime rougî aurait alors précW . 
sèment la même composition que Talbite , et il mon- 
trerait) dans les essais au chalumeau, les mêmes ph^-^ 
Domènes; ce qui n'est pas constaté par rexpérience(i).'^ 

L'analcime que j'ai analysé se trouve dans la vallée 
de Fassa en Tyrol. Les cristaux, qui présentaient des* 
trapézoèdrfs , étaient en quelques parties d'une couleur 
un peu rougeâtre*, l'analyse n'y indiquait cependant que 
des traces imperceptibles, d'oxide de fipr^ ils étaient au 
reste purs et translucides. 

L'analcîme, pulvérisé et séché fortement sur la cou- 
pelle, a perdu, après l'avoir rougi au feu, 8,27 p. d'eau , 
qui était un peu alcaline. En faisant rougir des mor- 
ceaux entiers, j'ai trouvé la perte, dans difierens essais, 
de 8,80, 8586 et 8.96 p. L'analcime perd par là'>s» 
translucidité et devient d'un blanc d'émail. - 

L'analyse de l'analcime est peu compliquée, puisqu'il 
est trèa-facilemènt décomposé par les acides, s'il'est:pul^ 
vérisé et qu'il n'ait pas été rougf. On n'a donc pas» 
besoin de recourir au nitrate de baryte, qui est lei pro- 
cédé d'analyse dont M. Vauquelin s'est servi , et qui 
cause toujours une perte plus ou moins considérable. 
Digéré avec de l'acide hydrochlorique , il a formé une 
gelée qui a été séçhée, et traitée ensuite par de l'acide 
hydrochlorique é^ndu d'eau pour en séparer la silice. 
La liqueur filtrée, qui ne contenait ni .(Je la chaux ni de 
la magnésie, a été précipitée par le carbonate d'ammo- 
niaque ; le précipité s'est dissous , jusqu'à -une légère 



\ 



(i) De l'Emploi du chalumeau y' par Berzeltus, p. 555. 

T. XXV» l3 
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trace de silice et d'oxîde de fer, dans de la potasse pare* 
1a liqueur, après en avoir séparé la silice et Faluminc, 
a été évaporée et le résidu rougi jusqu^à ce que ITïydro- 
ohlprate d'amtnoniaque ait été tout*à-fait volatilisé. L'al- 
cali fixe qui est resté cristallisait en cubes , et s'est fait 
reconnaître , dans toutes ses propriétés , pour du chlo- 
rure de Podium sans potasse. Le résultat de Tanalyse est: 

Oxîgène. 

55,ia 
i3,53 



Silice , 
Alumine y 
Soude j 
Eau, 



10,73 5 

3,465 
7,35. 
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Je me suis convâinen par des essais qne Fanalcime 
blanc et limpide qui se trouve dans une lave de C»^ 
tane en Sicile avait la même composition. Je n'ai pur 
cependant en faire Tanalyse ) parce que la quantité que 
l'en possédais était trop petite , et que les échaniillona 
étaient de plus mêlés de carbonate de chaux* 

J'ai analysé encore un antre analcime de Passât dif- 
férent de celui dont }e viens de parler , et f ai tronvé que 
sa composition est parfaitement tl'accord avec cdle do 
précédent. Le résultat de mon analyse est le suivant : 



Silice , 
Alumine , 
Soude^ 
Eau, 



«6,47 
21.98 

13,78 
8.8f 



Oxigine. 

a8,4o ; 

io,a7 } 
3,5i} 
7,83. 



100,99. 
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_ ' A. 

Cet analcime ëtait d un rouge de chair, de sorte qu'on 
Yt^àYait pas tort de lui donner le nom de sarcolithe, nom 
par lequel on a distingué un analcime de Montecchio- 
Maggiore, près de YicencOi dans lequel M. Yauquelin 
a trouvé : 

Silice »... » 5o p. 

Alumine. 20 

Eau • . . . ^ a f 

Soude avec de la potasse. 4?^ 

Chaux. ••...• 4?^* 

Fer, une trac^. 

100. 

Je ne puis expliquer la grande différence entre Tu- 
nalyse de M. Yauquelin et la mienne: je crois cepen* 
dant avoir raison d'admettre que le sarcoRtfae qu'il a 
analysé n'était pas tout*&-fait pur. An pioins les grands 
crisiaiux d'analcime qu'on trouve dans la vallée de Fa$sa 
sont quelquefois tellement remplis de cristaux d'apo-»^ 
pityllite parfaitement prononcés» qu'ils en contiennent 
presque la moitié de leur masse. Dans le cristal d'à- 
))a)cinie que j'ai analysé, j'ai trouvé un cristal d'apo* 
phyllite qui avait la grandeur d'un pouce. Il est 
quelquefois difficile de séparer la masse de l'anal-* 
cime de ces cristaux de l'apophyllite ; on reconnaît ce- 
pendant les derniers par leur éclat nacré , et principa- 
lement par leur clivage distinct, qui est parallèle au plan 
perpendiculaire à l'axe. Il suit cependant de mon ana« 
lysé , dans laquelle ]e n'ai pu découvrir ni de la chaux ni 
de la potasse qui se trouvent dans, l'apophyllite , que les 
morceaux que j'ai en^ployés étaient parfaitement exeinpis 
de cette substance. 
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La qjaaaiiic J'oxigène de la soude est à celle de Talu- 
mine, dans mes analyses de ranalcime , dans le rapport, 
de 1 : 3, et à celle de la silice comme i :8. La quan- 
tité de Toxigène dans Teau est un peu plus que le dou»; 
ble de celle de la soude ; on doit en chercher la cause, 
dans Teau de décrépilation que Tanalcime contient^ car 
il décrépite toujours lorsqu'on le chauffe. Sa formule 
minéralogique est donc : iV*S* + 5^*$"* + a -<^^. 

La formule de Tamphigène est , d'après les analyses de 
Klaproth et d'Arfwedson, KS^'-^i AS^, Si on compare 
les formules de l'amphigèneetde Tanalcimc, on voit qu'au 
lieu d'un atome de bi-silicate de potasse, le dernier con- 
tient un atome de bi-siiicate de soude et de plus deux ato- 
mes d'eau. Alais comme l'amphigèneet Tanalcime ont une 
cristallisation: semblable , nous en pourrions conclure que. 
dans les cofnposés un atome de potasse peut être remplacé, 
par uit atome de soude avec deux atomes d'eau , sans que. 
la forme soit changée, comme M. Mitscherlich a dé-: 
montré qu'un. atome de potasse peut être remplacé par 
un atome (^'ammoniaque avec deux atomes d'eau. Cette 
conclusi9n est en quelque sorte justifiée par l'alun de: 
soude ^ il faut cependant qu'elle soit confirmée par d*àu- 
* très faits , puisque la cristallisation de des deux miné-, 
raux et de ces deux aluns appartient au système régu-, 
lier, et ainsi à une forme qu'affectent les corps le plus 
différemment composés. Jusqu'à présent nous ne con- 
naissons , outre ces deux substances, aucun sel naturel 
ou artificiel dans lequel un atome de potasse soit rem- 
placé par un atome de soude avec deux atomes d'eau. 



* 
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2 Cuwre pyriteiix. 

On a beaucoup d^analjses du cuivre pyrîleux; elles 
ne donnent cependant aucune formule vraisemblable y 
et diffèrent toutes l'une de l'autre. J'ai analysé trois 
sortes cristallisées- de cuivre pyrileux , et j'ai ti'ouvé 
dans toutes la mênbe propordon des parties consti- 
tuantes. 

L'analyse du cuivre pyrileux, quoique très-simple, 
ne m^a cependant jamais donné des résultats corres* 
pondans à une formule vraisemblable, lorsque j'ai séparé 
l'oxide de fer de l'oxide de cuivre par l'ammoniaque 
pure. L'oxide de fer précipité contenait toujours, même 
après avoir été parfaitement lavé, une quantité Tissez 
considérable d'ôxide de cuivre , que je ne pouvais séparer 
si je ne précipitais le cuivre de la solution hydrochlo- 
rique de l'oxide de fer par l'hydrogène sulfuré. 

J'ai dissous , à. chaque analyse du cuivre pyriteux ,deui 
^quantités diflerenles dans de l'eau régale. J^'ai précipité 
lune des deux solutions parle chlorure de barium pour 
déterminer la quantité du soufre par le sulfate de ba- 
ryte obtenu, et j'ai versé dans l'autre de l'ammoniaque 
pure en excès. J'ai rougi l'oxide de fer précipité et Je 
l'ai dissous dans de l'acide hydrochlorique, qui m'a tou- 
jours laissé une petite quantité de silice. J'ai traité alors, 
comme je l'ai dit, la dissolution avec de l'hydrogène 
sulfuré (i). ■ 



i^« 



(i) L'oxide de cuivre obtenu ne contenait jamais de traces 
de silice. J'ai trouvé celle-ci toujours dans l'oxide de fer 



Tai obtenu les résultats snîyans de deux tfortes cris* 
tallisëes de cuivre pyriteux de Ramberg en Sayn et de 
Furstenberg : 



Cuivre , 
Fer, 

Soufre , 
Silice , 



I. Celui de Kamberg. 
34,40 

3o,47 

35,87 
0,27 



IOI,Ot 



9* Cdaî du Fantcnbcq^ 

33,t!» 
3O9OO 

36,5a 
0,39 



ioo,o3* 



L^analjse d'un cuivre pyriteux cristallise de Freiberg 
m'a donné un résultat semblable. 

La quantité de soufre dans les résultats cités suffit 
pour former avec les deux, métaux des sulfures de deux 
atomes de soufre ; car 34,4^ P' ^^ cuivre se combinent 
avec 17,4s P- ^^ soufre , et 3o,47 p* de fer avec 18,07 p. 
de soufre, pour former, dans le premier cas, CuS*, 
dans le second FeS^» La quantité de fer est un pea 
trop grande pour la quantité du soufre, si le cui- 
▼re pyriteux est composé d'après la formule chimique 
FeS* -^ CuS"" ^ toutes les sortes de cuivre pyriteux 
contiennent cependant des traces plus ou moins consi- 
dérables d'oxide de fer, qui leur est mêlé comme la si- 
lice. On peut s'en convaincre si Ton traite le cuivre 
pyriteux pulvérisé» dans un âacon fermé, avec de l'acide 
bydrocfaloriqne : la dissolution contient toujours du 
peroxide de fer, qui, comme on i^ait, ne pent.pas se 



précipite , même dans les analyses des mines qui contien- 
nent beaucoup de métaux diffcrens , comme dan^ le cuivve 
gris. 
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former par la dissolution du proto-sulfurè de fer. Le 
quantité d'oxide de fer n^est cependant considérable que 
-dans le cuivre pyriieux qui se trouve en masse, et elle 
«st :très-petite dans le cuivre pyrileux cristallisé. 

La formule PeS**\- CuS* pourrait paraître para* 
jdoxaIey4>uisque nous ne trouvons dans la nauire ni la 
combinaison 1^6 £* ni la combinaison CuS^ ^ èar nous 
aavons , par les analyses de M. Stromeyer, que le fer 
sulfuré magnétique (magnetkies) n'est pas un proto* 
•olfore de fer (ce que mes analyses d'an fer sulfuré 
magnétique très-pnr ont confinné), et la combinaison 
CuS^ ne peut èl^e préparée que par la voie humide , et 
pe se trouve pas de m<èipe dans aucun minéral. P^ous 
rencontrons cependant souvent dans la nature des com- 
binaisons analogues aux sels doubles «que nous ne trou- 
vons pas seules. Le feldspath , par exemple , est un tri-* 
silicate d^alumine combiné avec un tri-silicate de po- 
tasse . quoiqu'on ne trouve dans la nature ni un simple 
tri-silicate d'alumine ni un tri-silicate de potasse. 

Il est cependant plus vraisemblable que la formule du cui- 
▼re pyriteux est Cii^+F^îiS^ plutôt que Ctt5»+Fe5*(i)î 
car le cuivre pyriteux n'est pas magnétique, comme il le 
serait s'il contenait du proto^sulfure de fer (nt) : il pa« 



(1) On obtient^ suivant M. Berzelîos , Isk combinaison 
Fe S^ si on met une soluiion de peroiide de fer goutte à 
goutte dans un bydrosul&te d'un alcali. 

(2) Celte raison n^est cependant pas décisive; car nous 
avons plusieurs combinaîaons qui contiennent du proloiide 
de fer et qui ne sont pas magnétiques 9 comme, par exem- 
ple, le proto-sulfate de fer, et en général les séb artificiels 
de proloxide de fer. 
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tait aussi plus vraisemblable , par la couleur et Faffi- 
inté du fer, que celui-ci est combiné avec plus d^a tomes 
de soufre que le cuivre. Une combinaison deperoxide de 
cuivre et de protoxide de fer serait changée en prot-^ 
oxide de cuivre et en peroxide de fer si elle se décom- 
posait. On voit facilement que, dans les deux cas, la 
quantité de soufre sublimé qifon obtient quand on 
chauffe le cuivre pyriteux dans une cornue doit être 
ton t-à 'fait la même. 

J'ai cru que le fer sulfuré magnétique distinctement 
lamelleux n'était que du proto-sulfure de fér. M. Stro- 
meyer n'a analysé, je crois, que des variétés compactes. 
Toutes les sortes lamelleuses de fer sulfuré magnétique 
que j'ai examinées déposaient cependant du soufre, 
quoîqu'en petite quantité , si je les dissolvais dans de 
l'acide hydrochlorîque. J'ai analysé le fer sulfuré magné- 
tique de Bodenmaîs en Bavière , et je l'ai trouvé com- 
posé de 

For, 60,52; 

Soufre , 38,78 j 

Silice , O382. 

Ce résultat se rapproche beaucoup plus de la compo- 
sition du proto-sulfure de fer, 62,77 fer et 87,25 sou- 
fre, que celui que M. Stromeyer a trouvé (i). 



(i) J'ai vu . lorsque ce Mémoire était déjà écrit , dans les 
Annals of Phtlosophy, des analyses de deux sortes de cuivre 
pyriteux par M. Richard Philipps , qui ne sont cependant 
pas tout-à-fait d'accord avec les miennes. 



I 



( 201 ) 

3. Sulfure de Bismuth. 

Ce nVst pas toujours du sulfure de bismuth pur qu'on 
rencontre dans les collections, sous le nom de wis- 
muihglanz. Dans la collection royale de Berlin se trouve 
un minéral avec l'étiquette dewismuthglanz de Deutsch 
Pilsen en Bohème ,^ qui était auparavant dans la coUec*^ 
tion de Klaproth, et |pii consiste principalement, d'après 
les essais que j'ai faits au chalumeau, en une combi- 
naison de bismuth tellure et d'argent tellure avec des 
traces de sélénium et d'antimoine. 

J'ai analysé le bismuth sulfuré de Riddarhyttan en 
Suède , et j'ai trouvé qu'il a la même composition que 
le sulfure de bismuth artificiel. Le minéral , pulvérisé , 
a été traité avec^ie l'acide nitrique ,. qui le dissout même 
9 froid. Il a été digéré avec l'acide, jusqu'à ce que tout 
le soufre séparé ait été parfaitement acidifié. J'ai versé 
alors dans la dissolution du carbonate d'ammoniaque et 
j'ai rougi l'oxide de bismuth obtenu. J'ai précipité en- 
suite l'acide sulfuriqué de la liqueur filtrée par le chlo- 
rure de barium , et j'ai calculé la quantité du soufre 
contenu dans le sulfate de baryte. J'ai ainsi obtenu : 

Soufre , 18,72 p. 

Bismuth, 80,98 , 

ce qui se rapproche beaucoup de la composition du sul- 
fure de bismuth artificiel, qui est de 18,49 de soufre 
et de ë 1,5 1 de bismuth. 
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Extrait des Séances de V Académie royale 

des Science^. 

Séance du lundi a février 1824. 

M. Romain adresse un Mémoire sur la Physiologie 

■ 

végétale y M. Bratui , un projet d'aërostat ; M. Lamé) un 
Mémoire sur T Impossibilité de F équation x^'i-j^^^n^z^ 
en nombres entierSé 

M. Poisfton présenté son Mémoire sur la ITiéorie du 
magnétisme. 

M. Chevallier annonce avoir reconnu Tammoniaque 
dans plusieurs oxides de fer naturel. II se propos^ de 
présenter, à ce sujet, un travail détaillé. 

La Commission chargée d'examiner dans quelle classe 
d'usines les grands gazomètres de gaz hjdrogèoe car- 
buré doivent être placés, et les précautions à prendre 
pour écarter les dangers .et les inco^vénieos de réclai« 
Srage par le gaz , fait son rapport. 

M* Héron de Villefosse, membre de cette Commis- 
sion, différant, à quelques égards, d'opinion avec ses 
confrères, lit un Rapport particulier. 

L'Académie renvoie la discussion à la séance pro- 
chaine. 

Séance du lundi 9 février. 

On procède à la discussion du Rapport qui avait été 
la dans la séance précédente , concernant V Eclairage 
par le gaz. Après avoir entendu les observations pré- 
sentées par divers membres, soit de vive voix , soit par 
écrit, l'Académie décide qu'il sera délibéré séparément 
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Mt* les différentes conclusions de la Commission. .Ces 
conclusions sont mises aux voix et adoptées dans Tordre 
suivant : 

i*^. L*Académie adopte les propositions et avis con- 
tenus dans le Rapport, et desquels il résulte que si les 
ateliers où Ton fabrique le gaz sont assujettis aux condi- 
tions que la Commission indique, ils ne pourront être 
réputés dangereux pour les habitations voisines , et que 
les dangers d'explosion ou d'incendie de ces mêmes 
ateliers ne sauraient donner lieu à des craintes fondées. 

2^. Que les procédés d'extraction ne sont point une 
cause d'insalubrité , et que , moyennant les diverses pré- 
cautions mentionnées au Rapport et jugées indispen- 
sables , les établissemens dont il s'agit n occasioneront 
point d*incommodité qui puisse donner lien à des récla- 
mations fondées. 

3^. L'Àc£|démie approuve toutes les précautions dé- 
taillées dans le Rapport et aussi celles qui ont été pro- 
posées dans le cours de la discussion : son opinion eac 
qu'elles satisferont entièrement aux vues de l'Âdminis- 
iration publique. 

4^. L'Académie pense, comme la Commission , que 
1^^ grunds' établissemens destinés a distribuer au dehors 
le gaxde rcclairage provenant de la distillation en vases 
ç]os de la houille, des graines oléagineuses , des huiles 
et des résines, doivent être rangés dans la seconde classe 
mentionnée en l'Ordonnance royale de janvier i8i5; et 
que les établissemens du même genre qui ne distribuent 
pas an dehors le gaz produit , mais le consomment pour 
leur propre usage, peuvent être rangés dans la troisième 
classe. 
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5^. En ce qui concerne la distribution et Temploi da 
gaz comprimé dans des vases portatifs , TAcadémic adopte 
également les précautions indiquées par la Commission. 

Séance du lundi 16 février. 

Armand Reynaud annonce la découverte d^un moyen 
de soustraire l'aiguille aimantée à Faction du fer qui 
Pentourerait. 

M. Tilorîer demande qu'il soit fait un rapport sur sa 
méthode de travailler les miroirs elliptiques et para- 
boliques. ^ 

M. Damoiseau présente un Mémoire sur les Pertur-^ 
bâtions du moui^ement de la comète de 18 19 dans^^s 
deux périodes qui précèdent son passage au périhélie 
en 1825. 

M. Ârago dépose sur le bureau , de )a part du général 
Brisbane, les observations astronomiques faites à Para- 
matta , Nouvelle-Hollande, en juin i8s3. 

La Commission chargée d'examiner Teffet du déboi- 
sèment sur le climat de la France fait son rapport. Il en 
césulte que les documens recueillis ne sont pas suffi- 
sans et ne peuvent conduire à aucune conclusion cer- 
taine. 

M. Poisson lit le Mémoire dont on trouve l'extrait 
plus haut. 

M, Geoffroy présente, pour prendre date, un tabl^u 
de nomenclature concordante des pièces crâniennes des 
animaux vertébrés. 

La Commission de l'éclairage présente de nouvelles 
propositions relativement ayx ^^'azomèlres qui serviraient 
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simplement de magasins et seraient éloignés des lieux 
de la fabrication. L'Académie arrête que ces proposi*' 
lions, écrites et accom{)agnées des motifs , seront nyises' 
en délibération dans la prochaine séance. 



Sur les Hauteurs des principaux sommets couverts 
de neige des monts Himalaja. 

Par le Cap. J; A. Hoogsoiï et le Lieut. J. D. Herbeux» 

L'importance des connaissances géographiques étant 
reconnue , on ne peut nier, que la détermination des 
hauieui:5. et des positions des sommets de l'Himalaya 
ne soit une recherche à la fois curieuse et utile; cary 
à l'aide des latitudes et longitudes de ces sommets , il 
est facile de fixer avec . précision la position géogra- 
phique de tout point d'où l'on en verra un ou plu« 
sieurs. Le gouvernement anglais possède tous les moyens 
d'observer ces signaux resplendissans et majestueux) 
dans les i5 degrés en longitude qui sont aujourd'hui 
soumis à sa domination ou à son influence, depuis les 
rives de la Settleg à Ludiana , jusqu'au-delà des bords 
du Burampooter dans le Bengale. 

Dans tout cet espace, les sommités de quelques-uns 
des pics couverts de neige peuvent fréquemment être 
distingués, par un beau temps ^ à la distance de i4o 
milles et au-delà , avec une netteté suffisante pour que 
Tobservateur soit en état de fixer sa propre position , au 
moyen des procédés connus , et de corriger par là les 
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erreurs des anciennes canes. Mais jusqu'à présent noù^ 
ne connaissons , diaprés les mesures du capitaine Webb, 
celles du lieutenant Herbert et les miennes , tes latitudes 
«t \eà longitudes précises d^aucun des sommets, dti 
côté du S.-E. , au-delà de 29^ 49' ^y^^n latitude, et 81^ 
environ en longitude. Il serait très-important de déter- 
miner les positions de ceux de ces sommets shués le 
plus â 1 est et qui sont visibles de Patna , Nonghir , Bha<» 
gaipur et ^ajmal ; on peut d^ailleurs y parvenir avec 
une grande prédsion , au moyen de leurs a^imulhs^ 
pris aux endroits indiqués , avec leurs différences en 
latitude , et des différences en longitudes déterminées 
par de bons chronomètres. 

Le capitaine Hodgson donne ensuite , dans son Mé« 
moire original , un aperçu des instrumens doM il. fil 
usage, et de son mode d'observation, ainsi qu'une des- 
cription détaillée de la méthode employée par le lieiH 
tenant Herbert pour mesurer une base très-étendue. 

La table suivante contient les résultats généraux des 
opérations de ces denx officiers , en ce qui concerne les 
pics couverts de neige» 

{Edinb, philos. Joum* Traduit par M. Rîfiaull.) 



TisLB des hauteurs des pics couverts de neige 

des monts Sinudaya. 



Lac. oord. 

3o°i8 5o" 

5o 22 1(^ 

5o 5o 4^ 

3o 44 ^* 

5o 46 o8 
5o 47 oh' 
5o .jj 55 
ÎSo 4« 65 
5o 5i o4 
5o 5i 27 
3o5i 8 
3ô 5a aq 
3o 5:^ 46 
3o 54 3y 
00 54 55 

5057 12 

5058 18 
3o 59 25 
5 
3 
3 
3 
5 
3 
3 
5 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 



00 00 
00 II 

00 3o 

01 21 
0549 
o5 52 
o555 
0740 
0821 
i5 5i 
14 i3 
1604 
1^45 
29 22 
37 20 
41 18 
5317 



Long, à Test de Greenwich . 

79%554" . 

79 57 22 

79 5 1 35 

78 48 '>5 

79 iG o5 
79 06 oi 
79 o5 1 1 
78 5o 10 
78 49 52 

78 jo 57 
7>. 58 58 
790641 

79 07 5<> 
7 b 5i 26 

79 oî» 47 
78 5b 02 

78 47 55 

79 ^*5 40 
79 o5 55 
78 52 57 

78 3o 59 

79 ^o 57 
78 55 52 
78 29 57 
78 3o o3 
78 29 i5 
78 49 28 
7b 48 55 
78 5 1 i5 
78 2li 55 

78 22 25 
78 18 19 

78 21 44 
785610 

77 44 06 
77 43 5a 



iitatear en mètres. 

7172 

7848 
7107 

5i8S 
7145 • 
6450 
7029 

6074 

5q55 
668; 

6947 

6905 

6656 

65t6 

6694 

6186 

6824 

6ri8i 

6375 

6i53 

5694 

644» 

6^99 
6299 

6249 

5729 

5898 

6455 

5958 

rôo4 

6526 
65 19 
5729 

69'9 
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Analyse dun Minéral noir de Candie ^iHe 

de Ceylan. 

Par le D^ Gmelik. 
(Extrait de VEdinb. philos. Joum. Octobre 1823. ) 

r 

Ce minéral est très- dur, il raie le cristal de roche; 
sa couleur est le noir de velours \ sa cassure est con- 
choïde, son éclat vitreux 5 sa pesanteur spécifique est de 
3,617 à la température de 21, 5 cent. 

Au chalumeau il est infusible sans addition \ réduit 
en poudre très-fine et mêlé avec le spath , il ne peut 
être fondu par la plus forte chaleur, il devient seulement 
vitreux sur les bords. Le sel de phosphore se fond promp- 
tement avec lui en un verre translucide verdàtre ; le ni* 
tre y indique des traces de manganèse ; le borax donne 
également lieu , par la fusion , à une scorie vitreuse de 
couleur verte , mélangée avec un peu de soude ; le mi- 
néral pulvérisé se boursouffle en une masse poreuse 
jaunâtre, mais qu^il est impossible de fondre par une 
nouvelle addition de soude. 

La dureté de ce minéral est telle qu'il ne fallut pas 
moins de huit heures pour en réduire 1,2 grammes en 
poudre impalpable dans un mortier d'agate. 

Cette poudre , attaquée par le carbonate de soude , et 
analysée ensuite si Taide des moyens ordinaires ,. se 
trouva composée de : . ; 

GoDliont cit03Ûgcac« 

Alumine # '. . 67,200 . 26,7 12 

Protoxide de fer 2o,5 14 6,219 

Magnésie, avec traces de manganèse, 18,2^0 6,767. 

Silice, r \ 5,1 54 

Perle. ..'....' *. .• * 0,892 

100,000» 
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U pbrail qM- l>tiimii)e' cami«fot > àenx foi» 'AttHat 
d'oxîgène que h tnagnésie et raxide .de fer réanis, et 
<|u^ainsi la cottipo«iiiaa de çe.mioëral.peut étre:r^ré» 
tentée par MA^-\^fA^^ ' 

- Je ne pense pas, d'aillears, ijtié la silrce puisse: étM 
i^gardëe compie uii de ^ts in^rédiens essentiels 5 sa qaAOt 
tiié est irès-petke^ et si l'on feîi alléniîon i la dureté 
de la pierre^ on sera porte à en attribuer la ma|eiif« 
partie à Tagate du biorlier» 

Les échantillons de ce minéral ëtaient en masses, ^ei- 
l'analyse chimique jointe à ses caractères extérieucs 
suffit pour le faire considérer comme un spinel,^ et Je) 
langer dans le système minéralogiqué comme pléoHaitià' 
massifs 



. J A. 
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Sur £^ Nitnières naiHrdh$ 4e. ÛeyJmi' . 

ITif grand nombre d observateurs s'ét^nt occupés^ depuis 

peu, du mode de production du nitre en Europe > et la 

\' ' " •••••.«■.,.,'.1 

question ne paraissant pas encore ton t-à-fait résolue ^ noué 
avons pensé dev4>ir consigner ici les résultats de Texa-* 
men qu'un chimiste habile , M^ Joh^ Dayy ^ a fait des 
nitrières naturelles de Geylan* 

Il y a dans cette ile vingt-deux ca ver neâ d^oùPon extrait 
le nitre. Celle de Menwora est creusée dans la face ver- 
ticale d^une montagne de 3 00 pieds de haut, couronnée 
de forêts; son entrée, à-peu -près .demî-cîrciilaîre , a 
100 pieds de large et 80 de hauteur 5 la prorondeur' totale 
est d'environ 200 pieds; le. fond est étroit et obscur, le 
sol est rocheux et s^élève rapidement) à partir de renirëei 

T. XXV. 14 
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CeiCis'cavcrliedoîb ècre coimdërée tû parue coijune natu- 
nelketi momé comme artificielle. On y iTavailledepuië 
embuante ans , 8aûB.interrnptidn , pendant les six 4U>is 
de la saison sèche. D'après les règles établies y chaque- 
oumcr dépose ànnudlement, dans les magasins duGou- 
venvement , enriron tin dèmi^qnintal de salpêtre. Quand 
Jdhn Davy visita rétablissement, le nombred'e ces ou- 
-itiètk étnit sculetuenc de seize.' 

A Memoora , le nitre imprègne les parois de la ea- 
V^M. Les ouvriers taillent ces roches avec de petites 
haches^ et réduisent ensuite en pondre les fragtaens 
<|«t'îls eà ont détachés. Cette poudre i mêlée à une qnan<* 
tité égalé de cendres de bois, est kvée a {ilusieur* 
reprises avec, de Teau ^froide qu'on recueille dans les 
vases de terre cuite ott ejj» l-a fait évaporer jill^qu'à un 
certain degré. Après cela la solution est mise à part; 
le sel* cristallise ; on le retire et on le laisse égootter. 
Elans la caverne de Boulatwellegoddé , Tune des plus 
côn^iclérables de Céjlan , M. John Davy trouva une 
quantité innombrable de chauves-souris : il n'y en 
avait point du tout, au contraire , dans celle de Me- 
moora. 

Ce qui suit est la traduction littérale des réflexions 
que la vue de ces cavernes a suggérées à Pauteur. 

(( D'après l'examen des cavernes que j'ai visitées, 
» comme aussi d'après celui des échantillons qui m'ont' 
» été remis , provenant d'autres cavernes que je n'ai point 
» vues, je crois qu'elles sont toutes semblables, et que les 
» roches dans le^uelles elles sont creusées contiennent 
» toujours au moins du carbonate de chaux et du feld- 
lA spath. La décomposition de celui-ci fournit la base du 
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• sel , et le carboaate , en exeiçant snr Toadgèoe et llasoie 
T^ deralmpsphère une aciîon particulière , iaai»dont, >u$- 
,f qu'ici ,, OB n'a pas dq iput compris la nature , donne 
» naissance à Tacide. Po^^ confirmer cette opini^ny ie 
» wmarqqenaî que je n'ai jiunaîs pn déçonvrir du wï^ 
> pé^Pjj si ce^i'est à la surface des corps , là ou Taîravait 
» accès; que toujours il était accompagné de nitrate 
» de chaifk ou de m^igqésiej qu'on n'en trouve point 
» snr des roches pe contjçnant pas de la chaux et dn 
f feldspath; que la ric^sçe des roches , en général, e|* 
)» pw)port|onnelle à J'abpAdapçe et au i«ié|«uige inxii^ 
% de <^ deux iu<;ré^enç., enfin que me? exp^iencea 
^ ayr une varjéié: d'eçhâqtillpjçus de lerrejs salgétréfî|| 4e 
» ripde, dont je suis irqdevaMe à M. ^rown deÇal- 
n cuMa j. conduisent aux , m^fnpsi CQnclusiptts., La j«pé- 
Ji sence simultanée de l'air atmQsphériq]ae,> de la çb^u^x 
» ei d'un minéral alcalin , ^^ absolument nécessaire 
» à la. pspduetion du salj»ètre; mais il esjt d'apM^^ cî^ 
îi constancea, si mes qbseiryatioi^s sont exacteis^ qui ^ 
^ favorisent beai^icQup; Je^ plus remarquables mie p^raisr 
> senl'.èU'ei'exiisteneiç 4'l^l pw 4'tRmidité. et oçile^'fui^ 
^ Betîtç.qu«?tuédemaiièrçauu^^ 
» être indispensable , car j.'aji trouvé ^ dw* j9^filgp^ 
yt cavernes , des places tout-à-fait dépouA^ues de nitre 
» ât dans les(|uelles,.à.part leur g^ttde ^édï^<é6se , 
» sbnlblaient réunîeif tout^ fes cooditiohs' i)r'ôpres à la 
» production de cis sel, La niatière animale p«;aîj , à 
» ceux qui ignocenx. les. principes d& la chiatiel, Ià,Té* 
» ritable source du salpêtre. Mes compatrid.tes à Cev- 
» laû, persuadés de celle' origine du seF, Tattiibuent 
3» généralement aux excrémens dés chauves-souris dont 
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'^ Iti cafvernes sont plus ou moins remplies ; mais 9 
"^ est Aisé de réfuter une telle opinion , et de montrer 
» que ia présence des excrémens de ces oiseaux ou de 
» toute autre matière animale , favorise la nitrifîcation, 
)» mais qu^elle n'est pas indispensable. Il me sufiEira^ 
"» pour cela , de remarquer que , dans la nitrière dô 
» Memoora , quoiqu'il n'y ait absolument auctine roa- 
>» tièré animale , j'ai trouvé qu'une roche composée de 
» spath calcaire, de feldspath, de quarz^ de mica et 
^ de talc, située dans un lieu humide, exposée à l'air 
s» et dans un état de décomposition lente, était- forte* 
» ment imprégnée de salpêtre; et, inversement, qu'A 
» ne m*a pas été possible de découvrir la moindre trace 
» de ce sel^ dans des excrémens de chauves-souris qui 
» avaient' été- accumulés en grande quantité dans une 
y vieille pagode abandonnée.... Je vais rapporter ici les 
» résultats des expériences que j'ai imites sur la compo- 
» sitiôn des roches qui produisent le plus de nitre à 
% Doombera , et sur celle des terrains Itfs plus riches 
» d^Ouva et du Bengale. La roche avait .été tirée àt 
» la cave de Memoora que j^ai citée comme ne ren- 
» fermant aucune matière animale, roo de $es parties 
> étaient ainsi composées : 

Sfitrtite de potasse. «1,4 ; 

Nitrate de magnésie o,^ ; 

Sulfate de magnésie o,a ; 

ïîa« 9,4 î 

drbonatë de chaux Sk6,S ; 

Matière terreuse, non solubledans l'acide 

nitrique étendu 60,7. 

lOO. 
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^ XAO parties an terrain de la carerne d*Oaia dp^r 
# nèr/ent à l'analyse : 

3)3 de nitrate de potasse avec des traces de «el com** 
mun et de sulfate de chaux ; 

3,5 de nitrate de chaux ; 
i5,3 d'eau; 
25,7 ^® matière animale très-^diflScilement soluble ; 

Z)0 de matière animale aisément soluble ; 
5 1,2 de carbonate de chaux et de matière terreuse* ^ 



ioo< 



n loo parties du terrain nitrier du Bengale > dans le 
"di district de Tirhoot , se composent de 

8,3 de nitrate de potasse ; 
3,7 de nitrate de chaux \ 
0,8 de sulfate de chaux ; 
o,2 de sel commun; 
35,0 de carbonate de chaux ayec une trace de 

magnésie ; 
4o,o d^une matière terreuse insoluble dans Teau el 

dans l'acide nitrique ; 
i2,o d^eau avec une trace de matière végétale. 



lOO. 



» Je n'ai jamais rencontré le nitrate de chaux, sî ce 
i> n^est en combinaison avec le nitre. Je n'ai trouvé le 
» sulfate de magnésie qu'à Memoora. Dans îa même 
iK caverne , mais nulle part ailleurs , j'ai reconnu de 
]» petites quantités d'alun ; j'imagine que Tacîde de ces^^ 
» deux sels provient de la décomposition dé pyrites, et 
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» que la mcignëste du sulfate est Touruie par le talc. Ce 
n sulfate se forme avec le nître et cristallise avec lui. Il 
9 est soigàeiuement trié par les ouvriers qaî préparent 
» le salpêtre ^ et rejeté coiBine inutile* On pourrait en 
» recueillir, dans cette cavèrnede Mentoopa , iiiic grande 

» quantité aussi pur que le meilleur sel xl^Epsom ». 

» Je n'ai tisouvé lé sel eommiin à l'état solide , dans l'ile 
» de Ceylan , qu'une seule fois : dans la caverne de 
» Matnratta,. où, mété avec de la silice et du caAo- 
^ nate de magnésie , il forme une croûte blanchâtre , sof 
1^ la face d'une roche composée de dolomie , de feld* 
9 spaih et'de mica en décomposition. Je ne saurais in- 
» diquer aucune mison plausible de Fexistcnce de oe 
» sel dans une localité semblable. » 






Note sur le Muriate de chtma: emf^é comme 

t ; Txn, M* 'LB|iAi.]ijB->XisAiiG^iTft7r 

M.DuBUG, pharmacien et membre de rAcadémie 

royale des Sciences de Rouen , a employé, depuis iSao^ 

ai , 22 et le commencement de i8a3, le mumte de 

.chaux par&itement desséché , on chlorure de calcium ^ 

comme ei^ais, ou stimulant végétatif , suivant son ex- 

. pjession- Ses expériences sont nombreuses ;: il m*a corn- 

.muniqué tout récemment les principales, dont je vais 

.j>résemer i^ une idée snocincie^ / 

Qu'dis^oujt un kilogramme de chlorure de calcium 
dans soixante litres d'eau j cette dissolution marque deux 
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degri^saup&se-s^I. On arrose avec elle le terrain des- 
tiné à recevoir .les végétaux , ensuite les semis ou les 
plantes qu'on met en expériences 9. et enfin ont^rro^e 
une troisième ou quatrième fois avec cette dissolution 
de chlorure de oilcium. 

M. Dubuc a semé du maïs dans un terrain léger, a^« 
rosé huit ou dix jours avant par la liqueur v4gé|«|tive ; 
dans la niéme exposition et le Tfi^pae sol, mais à six 
pieds de distance v^l a, semé d'afitre maïs , ^u'i.l ;»rrpfa 
avec de 1 eau jçon^n^upe. Le prefnier,',qpi fut ^rrose 4® 
^q^ps à autre avec le cbipruiie ^ pri t . un yolun^e ^pptile 
du second. M. Dubuc Les présenta tous dev||x,4:l'A^~ 
demie de Rojaen. ]fl a aussi Hié m fa;Vorisé le dév^ap- 
pement de la .grap46 campanule, pyramidale, 4u liUs ^t 
aptros arbustes, d'rMibres à (j^i^^ :?)»?, U a inisflc^^l^ç- 

tç^ ;poiiagères en .expérience : 4^ Çgi)Pi?«i »<lfi» i^Fpte » 
qui prennent un très-gr^nd .«jccrpi^^^^inf i^t d^ijis levÇf)! 4^ 
liionen , ont encore doublé jde vphtme par i action du 

chlorure. Il a vu, par cetlie i^cjtipn éleçtrP'çbin^iqV^j'ft^ 
^lefftrQ^organique f ,selon mpi;, ,lf .jgWJod-?li^Iîf nj}^p ,^5- 
nuelselever, comme, ^ Espagttje, p ïJa ou.i^.^ie)^fr4^ 
haut,tapdi;Biq^e yi^n^ lçscir^onçj:aBVesx)r4iïW^KÇs> ^W^ 
grande herbe ne.si^lève qu^à ^ ofi 8 pied^ it^ .'^^'^ 9^~ 
qties tiges 4^ Ç«s v^géjtanx p^-jçpdfç 3 on 4 iP^^ces ije 
djiapiètre aur^e^sus dnspl, les feuUle^ i^ à g^o ^ï^^ 
de large, /et enfin ,1e disque ,4çs )%u/rf ;pi;çs4f^ ji>3 À 
i4 pouces de diamètre, produire d^s ^gyaips do9,t f^VL.fi 
xetiré;n0}lidde leur poids d'huile bonne à manger, et 
enfin exsuder de son centre une veiné transparente, thé- 
rébcnlhinacée , très-odôrante -et se desséchant aisémem 
a 1 air. 






E»fin , M. DubuG a mis en expcrienco des pommes- 
de-terre dont le volume et le poids étaient sensiblement 
égaux : il les planta, le i^^ mai 1822, dans le même 
sol et la même exposition, mais dans deux carrés séparés 
l'un de Tantre par une allée large de 6 pieds. L*nn des 
carrés fut arrosé avec la liqueur végétative , Tautre avec 
de l'eau de citerne ; les premières , récoltées en même 
temps que les autres , le 10 novembre i8aa, offrirent dés 
tubercules de 6 ponces de long , i a pouces de tour, et 
pesant prés de deux livres } les autres avaient généra* 
lement deux fois moins de volume. Ces grosses pommes* 
de-terre étaient tout aussi nourrissantes que les ordi- 
naires , et elles se sont également bien conservées jus* 
qu^au commencement d'avril* On les arrosa seulement 
trois fois avee le chlorure de calcium pendant les six ou 
sept mois qu^elles ont été enfouies , et leur herbe avait 
Clément pris beaucoup de développement. 

Il parait qu'en général il suffit d'iarroser trois ou qua* 
Ire fois seulement , i de longs espaces , les végétaux 
aoumis à Faction du chlorure de calcium , dont la fa- 
culté électro-organique parah fort singulière , puisque 
cette substance , appliquée à l'organisation animale > 
comme l'a fait observer M. Labarraque , pharmacien de 
Paris , fait en peu de temps arrêter les progrès de la 
gangrène , des chancres ou ulcères , et favorise très* 
promptement la production de bourgeons charnus qui 

«îgatvfaent les plaies. 

( Bull* de la SoÇé pbH. ]^ 
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Sur un Appareil dune construction particulière, 
propre à faire des expériences électro-mài^né-^ 
tiques. 

% 

Pa» W. h. Pepts. '^ 

(Tra/w. philos. iSaS. 2"** partie.) 

Uappàheil en question a été exécuté sons ma dî- 
reciioà pour le LondonJnstitxition* Il se compose de 
deux plaques, Tune de cuivre , Fautre de zinc , ayant 
chacune cinquante pieds de long et deux pieds de large: 
l'étendue totale de la surface métallique dans l'appareil 
est donc de quatre cents pieds carrés; les deux plaques 
sont enroulées autour d'un cylindre de bois. Trois' cordds 
de poil de cheval, interposées à irois hauteurs diffé- 
rentes entre le6 plaques , les empèclient de se toucher ; 
de petites traverses de bois entaillées , placées çà et là 
entre les diverses spires les maintiennent dans une po- 
sition invariable. Deux conducteurs de cuivre, épais 
d'environ trois quarts de pouce; sont soudés auxextté- 
mités des plaques : c'est delà que l'action émane quand 
l'appareil est plongé dans un acide. 

Afin de pouvoir manier aisémeùt un instrument 
. aussi volumineux , on l'a suspendu à l'une des extré* 
mités d'une corde passant dans la gorge d'une poulie, 
et on a attaché à l'autre extrémité un poids à-peu-près 
égal à celui de l'appareil et qui le contre-ba.lance; à l'aide 
de cette disposition on le plonge sans peine dans un vase 
d'acide étendu , quand on veut le mettre en expérience : 
lorsqu'on ne s'en sert pas , on le laisse dans l'eau. Il 
faut pour Timmergcr convenablement 55 galons dç 
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fluide; celui qu^on a employé contenu 1 7^ environ dV 
xide nitrique. 

Si , après avoir plongé l'appareil dans ce liqnîde^ on 
établit la communication entre les deux conducteurs de 
cuivre , on trouvera que Faction qui en résulte est tel- 
lement forte qu'une aiguille aimantée posée sur une 
pointe est sensiblement dérangée de sa direction , a cinq 
pieds de distance du conducteur. 

Des cylindres d'acier ^ placés dans Pintérienr de 
tubes de verre autour desquels un fil métallique 
faisant partie du circuit était enronlé en spirale, 
devinrent si fortement magnétiques qu'ik se suppor- 
taient les uns les autres. Quand on plaçait le tube et 
la spirale verticalement , les cylindres d'acier étaient 
supportés entièrement par la force attractive : np de 
ces cylindres pesait 273 grains* En interrompant la 
communication des dedx conducteurs, ce cylindre tom- 
bai t par sa pesanteur; mais il revenait surJe-diiamp 
à sa première place aussitôt que la communication 
était rétablie. Le conducteur adapté i la plaque de cui< 
vre donnait le pâle nord magnétique; le conducteur 
soudé à la plaque de ^inc , donnait le pôle sud. 

Cet appareil , ainsi qu'on pouvait s'y attendre ^ n'a 
aucune force comme agent chimique : il ne donne pas 
mèmr une étincelle avec le charbon. JMtais une preùiie 
très-frappante de «a* faible intensité, c'est que des feoiUes 
e:«trémement minces de métal ^ placées entre les eop- 
ducteurs, ne sont pas brûlées, et que de très-petites per- 
toins de fils de même nature ne deviennent pas incan- 
descentes.. 
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Par m. Latj'gibk. 



iVf. Laugieh a lu, le 3i mai dernièr/à la Section de 
Pharinaèie de rAcaâémié'de Médecine , un Mémoire sur 
Tanalyse de deux pierres et de deux fefs météoriques 
trouvés en Pologne, etadf^ssés parM^Horodecli, pro- 
fesseur à Wilpa. 

' Lfatneur, sans entrer dans les détails des analyses réi- 
térées quMl afaites de 4;eg substances , se borne à exposer 
k procédé qu'il regarde comme le plus court pour ar- 
mer à la détermination exacte de tous les principes que 
les météorites peuvent offrir. 

Les deux météorites^ qu'il a analysés sont tombés en 
Pologne , Tun à Lipna » le 3o juin 1820 ^ Taiitre à Zabo^- 
zyca , en Volhynie, le 3o mars x8i8« Ils ne lui ont pré- 
senté, quant à leur nature, rien de particulier; ils ren- 
ferment les principes contenus le plus ordinairement dans 
..lesaérolitbes , età-peu-près dans les mêmes proportiona, 
,p 1 exception du niclfel, qui n'y forme <pe le quart de (a 
quantité existant dans la plupart des aérotitbes. On ap 
rappelle^ue deuxxle ses Mémoires^ lus à l'Académie des 
Sciences, .ont prouvé que. les aérolilhes pouvaient être 
entièrement privés' de ce métal, et n'en contenir pas 
moins le jcbr6me et les autres principe^ essentiels à leur 
nature. • 

V^ici le résului de l'analyse de ces deux adrolithes : , 
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ll4l4oriU <U lipiuu à» Zabwj^cté 

Ozide de fer 4^ 4^ 

Silice 34 4< 

Magnésie ... . . / 17 ^4 9^ 

Soufre 6 80 4 

Âkimine i ^7^ 

Nickel I 5o i 

Chrome z » 75 

Chaux » 5o 3 

Traces de cuivre et de inaD|;anèse. 
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Le fer météorique trouvé à Etrahin en 1809, et dont il 
a analysé deux variétés , connues sous le nom de bleuâtre 
et de blanchâtre, lui a fourni des résultats plus inté- 
ressans. 

La variété bleuâtre surtout lui a offert là plus grande 
conformité avec le fer météorique de Sibérie, auquel les 
deux variétés de Brahin ressemblent beaucoup par leurs 
caractères physiques ; elles sont, comme lui, remplies 
de cavités , revêtues intérieurement d'une substance 
' jaune-verdàtre , comme vitreuse , qui s^en détache faci- 
lement ; et qudMes naturalistes ont considérée comme dié 
rolivide ou du péridot. ' 

Dans un Mémoire lu à l'Académie des Sciences en 
1817, et intitulé : Expériences propres à confirmer 
Topinion émise par des naturalistes sur Tidentité cTorir 
gine entre lefyr natif de Sibérie et les aérolithes, l'au- 
teur avait annoncé pour la première fois la présence , 
dans ce fer, du soufre, du chr6me, de la silice et de la 
magnésie. Il desirait trouver une occasion de vérifier ces 



fuits : le fer métëorique de Brahin la lui a fournie , et 
il Ta saisie avec empressement; il a retrouvé , sartont 
dans la variété bleuâtre, tous les principes quHl avait 
, signalés dans le fer tnétépfiqae de Sibérie. . 

On peut en juger diaprés les résultats suivans > obtenus 
par Tanalyse des deux variétés du fer météorique de 

Brahin* 

Variété bleuâtre. Variété blandM* 

Fer pur 97,35. ••.. •...., 9i,5o 

Silice • •••*•• 6t3o **• 3,» 

Nickel 2,5o ••..» -i.*. i,5o 

Magnésie. ••• 3,10 .••,.,^,.••.••2»» 

Soufre 1)85 .• i,» 

Chrome « » 5o traces seulement. 



ioo,6p ...i 99,» 

( Bull, de la Soc. phil. ) 



Note de M. Poisson sur son Méntoife relatif à 
la Théorie du magnétisme (i)*' 

. Est réfléchissant de nouveau sur cette théorie ^ j'ai 
va. qu'on pouvait la considérer sons un . point de vue 
plus général que je ne l'ai fait d'abord , et qui permet 
.encore d'y appliquer l'analyse mathématique. On peut 
supposer que les élémens magnétiques ne sont point 
4sn contact , et regarder un corps aimanté comme un as- 
semblage de parcelles .extrêmement petites et de forme 
quelconque, où résident les deux fluides^ et qui sont 

■ . ■ * t . » 

(i) Page ii5 de ce Cahier. 
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tes ntie^ des autres par de$ iûcerrdl^ft. inaqcec* 
libl« au inagnéliâfnè ^ doial ki dimendonl imil du 
aièaie ordre dé grandeur que celles des parcelles dia 
matièrç magnétisable. Le rapj^lrt de la somnie dès ^fé* 
Inmcfs'de.toTitea ces parcelles ) auyolune du corps entier, 
sera une fracûen qui difierèra.plus ou moioe de Kumi9 
dans les dîâerens corps susceptibles d'aimantation.^ ti 
<{ui pourra- dépendre aussi' dé leur température. L'ana- 
lysé montre qu'il influe sur ià distribution du magné- 
tisme dans rinrérieur de* ceé corps, et sur* les actions 
qu'ils e^crceutautlehors, en sorte que deux* corps sou- 
mis au3L méUieS forces magnétiques , de m'éme forme et 
de même gi'a'n'de'ut/mais de nature différedté , agiront 
différemment aU dehors , k raison de Tinégalité de ce 
rapppn» C'est ce qui peut servir à (expliquer l'expérience 
de IVJ. Gay.-Lussao citée à la page 119 , sans qu'il 
soit nécessaire d'admettre une différence d'intensité dans 
le pouvoir attractif du répulsif~âés fluides magnétiques 
qui appaf tiç^|i,ent k deux substances différentes. La 
question qjiienpus /avons éleyéç^.à la page 218, n'est 
donc pas résolue par cette expérience \ ce point impor- 
tant de la driéoiriè din n^â^petéûsM^e deVfa être décide par 
d'autres observariona ; mais jûsqtt^à^oe qu'il l'ait ilié, il 
Sera natiit^l d& supposer rintensitë du poufoit Qia^er 
tique égal d'ans lès diverses^ substiàtiées si;îsce{Stibteft 
d'aîmatitacioii; 

En ayant égard au rapport dont notis tenon ji âë pàrléi^> 
l'action d'un corps aimanté par influence, sûr un point 
tsxtérieury sera toujours équivalente à celle d'uue couolie 
magnétique très-mince qui recouvrirait sa surfâcë7icomme 
nous l'avons dit à la page 127 ; mais les équations d'où 
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f^. ^ épaisseurs variables de cette cou* 

L . ^^ terme qui ne s'y trouve pas dans 

\ ^ y ^<^Cj ce qui D*empèche pas, néanmoins, 

V y ^ se résolvent complètement dans le 

\^\ j^"^^"^ ^1^ théorème énoncé à la page 1 2g 

\j^ ▼^ ^È^ ^ Nneni au magnétisme : à moins 

y aJ\^^ ♦ ^'^ ^^ diffère pas sensiblement 

^^^^^^^ ^W^ ^ ^ ^^ agiront au dehors , et 

Vj ^^^^ ^^ > ^^^'^ ^^* forces 

^es Diamant du Brésil. 

j, dans la magnifique collection minéralo- 
ae M. Hewland , un diamant du Brésil renferma 
^riS une masse d'oxide de fer brunÀtre. 
Id. Schuch, libraire de la Princesse royale de Por- 
tugal ,'en possède un, implanté également dans une cou« 
<*he de même nature. 

On voit enfin , dans le cabinet de M* Eschv^ege, une 
masse brune 4 oxide de fer, renfermant un minéral vert 
€fcLon suppose être de Tarséniate 4e fer et dans lequel 
il. existe aussi un diamant. 

.Il semble, daprès-cela, que la véritable gangue des^ 
diamans du Brésil est un oxide de fer brunâtre. . 

ÇJSdinb. philos. Journ.) 
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Du Mémoire sur les Vibrations des corps solides, 

considérées en général. 

^ Par M' Fblix Savaxt* 

SECTION DEUXIEikEk 

§ t. Tous lei corps qui sont le siège de l^espèce dô 
mouvement appelé longitudinal présentent, pour cha- 
cune de leurs faces, des dispositions de lignes no^ales 
qui sont différentes, et qui le plus ordinaireinent sont 
arrangées de telle sorte que, s^il s^agit, par exemple ^ 
d^une verge étroite, les lignes d'upe des faces corres*. 
pondent à-peu-près au milieu de Tintervalle qui existe 
entre deux lignes de la face opposée , et qu'elles sont 
rectilignes et perpendiculaires aux arêtes de la Tame \ 
itiais à moins que ces lignes, ou le sable se réunit, ne 
soient bornées à la surface elïe*-mème, elles doivent s*é-- 
tendr« à la tranche de la latne où sans doute on pourra 
les * observer •i en effet, Texpérience montre que leà 
tranches d*une verge présentent des lignes de repos qui 
ont une certaine connexion avec celles de chacune des 
faces, et qui sont disposées d'tii^ e manière analogue, quoi- 
que différente dans chaque moitié de la longueur des 
' verges. Avant de faire Texposé de celte expérience sur 
les verges , je vais d^abord examiner le mode de mou«> 
vement tangentiel longitudinal dans des cylindres solides 
et rigides, ainsi que dans des tubes, parce qu'il est plus 
facile d* observer la disposition des lignes nodales sur 
T. XXV» l5 
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tous les points du contour* de ces corps que sur des 
lames minces , et même que sur des lames dont l'épais- 
seur est assez considérable. 

Des cylindre^ de Yerre ^ environ d'un mètre de 

longueur, suffisent pour étudier ce genre de mouve- 

ment; néanmoins il est préférable d'eu employer dé 

plus longs : par exemple, des tubes^ de verre de deux 

mètres présentent le phénomène avec beaucoup de net*- 

teté ; rébranlement se produit aisément au moyen d\m 

morceau de drap mouillé qu'on promène le long de 

Tune des moitiés de' la longueur du cylindre, tandis 

qi^'on le tient, dans une direction horizontale, entre 

deux doigts posés au milieu de sa longueur même. Je 

remarquerai qu'il est nécessaire que le drap soit très« 

mouillé , afin que le son se produise sans qu'il faille 

exercer une pression trop forte. 

Pour reconnaître la position des lignes nodales , il 
n'est pas possible , dans ce cas, de faire usage du sable; 
mais, puisque le sable indique les vibrations tangen» 
tielles longitudinales des corps solides aussi facilement 
que leurs vibrations normales , il était tq|}t simple de 
penser que tous les moyens employés pour indiquer les 
vibrations normales cof^viendraient aussi pour indiquer 
celles qui sont tangentielles ; par exemple , que de petits 
chevalets de papier analogues à ceux dont Sauveur s'est 
servi pour reconnaître les divisions harmoniques des 
vibrations des cordes j pourraient également servir pour 
indiquer la position des lignes nodales lors des vibra- 
tions tangentielles d'un cylindre.- En effet, ce moyen 
réussit très-bien , et Ton peut même dire qu^il convient 
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encore mieux pour rindication des vibrations tartgea- 
tielles que pour l'indication des vibrations normales. 

Lorsqu'on a disposé un certain nombre de petits che- 
valets le long d'un cylindre et qu'il vient à entrer en 
mouvement , ces petits curseurs glissent rapidement le 
long de Tarète sur laquelle ils reposent , et ils s'arran- 
gent pour indiquer les points qui sont en repos ; mais 
nëan4K>ins ce moyen ne convient pas dans tous les 
cas : on ne peut s'en servir que pour les cylindres dont' 
le diamètre est extrêmement petit , par exemple , pour 
les cordes , pour lesi fils métalliques tendus par leurs 
extrémités ; car, sans cela , les chevalets , formés de deux 
branches qui laissent entr'elles up angle plus on moins 
ouvert, ne toucheraient pas le cylindre par le poiht où 
se réunissent les deux branches; il en résulterait un' 
point de contact exercé par chacune d'elles en particu^ 
lier, d'où il arriverait que si la nature do mouvement 
n'était pas la même en ces deux points, ce mouvement 
serait mal indiqué; il faut donc^ ddps le plus grand 
nombre des cas, modifier ce procédé, ^fin d'en obtenir 
des indications précises et exemptes de doute. Le moyeit 
le plus simple, c'est de former avec du papier tin tuyau 
cylindrique dont le diamètre soit trois ou 'quatre foi^ 
plus grand que celui des cylindres de verre ; on coupe 
ensuite ce tuyau circulairement de manière à en former 
des annaux légers qu'on dispose le long du cylindre 2 
ce procédé est très avantageux en ce que co^ petits cur- 
seurs ne touchent jamais qu'une seule arête du corps 
qu'on veut examiner. Lorsque le diamètre du cylfndre 
et sa longueur sont considérables, les anneaux de.papier 
peuvent avoir ua diamètre cinq ou six fois plu^ grani 
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tpie le kieh , sans que l'excès de poids qui en résulte soîl 
nuisible; il ifiut seulement avoir soin que la petite 
bande de papier qui forme Tanneau soit^ dans tous les 
cas, très-étroite. 

Maintenant , je suppose qu^on prenne nn cylindre 
libre par ses deux extrémités , et qu^on le fasse vibrer 
de manière à en tirer le son le plus grave qu'il puisse 
donner; les anneaux qu'on y aura placés de di||ance 
en distance prendront un certain arrangement qui 
se reproduira toujours le même s'ils reposent con- 
stamment sur la même arête. Si l'on marque cette arête , 
et qu'on retourne le cylindre de manière à avoir en 
haut l'arête diamétralement opposée à la précédente, 
les anneaux qui , pendant le retournement , n'ont pas 
changé de position^ en changent aussitôt et. vont en 
occuper une autre. En général, les nœuds de la pre- 
mière arête, ojbservée correspondent à-peu*près au mi- 
lieu de Finfervalle qui existe entre deux points de re- 
pos de l'arête .opposée, et cela quelle que soit l'arête 
qu'on choisisse pour la première observation* .Ceci est 
constant pour les cylindres pleins et pour les cylindres 
evenx dont on n'examine que la surface extérieure. Il 
résulte de cette expérience que vraisemblablement les 
lignes nodales sont disposées comme en hélice autour 
des cylindres } et en effet l'expérience montre avec évi- 
dence que f'est effectivement là la disposilionMju'elies 
affectent: par exemple, soit yiS , fig. Si, un cylindre 
portant, un petit anneau de papier a 6 reposant quel- 
que part entre 72, et N^ ^ espace qui, dans le mode de 
xnouv^ent actuel, est immobile ; mais .supposons-le 
placé plus près de n^ que de. iV,'; et, pour rendre 
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rexplîcalioû plus intelligible , numérotons les -quatre 
arêtes du cylindre qui partagent sa circonférence en 
quatre secteurs égaux : le point n^ sera donc un point 
immobile de Tarète numérotée i ; ce point étant mar- 
qué, par exemple 5 avec de Fencresurle cylindre même, 
je suppose qu'on fasse tourner celui-ci entre les doigts 
dans le sens de la flèche qui est placée au-dessus de 
la figure, de sorte que 1 arête n*^ a devienne supérieure, 
le petit anneau glissera d'abord au point n^^ et si Ton 
tourne le cylindre successivement dans des positions 
intermédiaires aux deux précédentes , }e petit curseur 
s'arrêtera aussi dans des points intermédiaires à n^ n^ , 
de manière qu'on pourra tracer toutes ces positions aveô 
de l'encre ; ensuite si l'on continue à tourner dans le 
même sens jùsqu^à ce que l'arête n^ 3 soit sujpérieure^ 
Tanneau s'arrêtera au point 7I3 ; et quand l'arête n^ 4 
sera arrivée en haut à son tour, il s'arrêtera au point 7I4; 
enfin, quand l'arête p® i sera redevenue supérieure^ 
il s'arrêtera au point n\ et la ligne continue qui rampe 
autour du cylindre en s'avançant vers son extrémité 
aura fait un tour enti<?r. Si l'on continue à toui'ner le 
cylindre, on pourra examiner un second pas plus voisin 
de Tëxtrémité , et en tournant toujours on amènera 
l'anneau fusqu^au bout même de la ligne de repos et 
du cylindre, et il tombera au dehors. Mais quand l'arn» 
Tieau est arrivé tout près de Ftfstrémité, si Ton tourné 
le cylindre dans le sens contraire à celui dans lefquel on 
le tournait d'abord , alors le curseut ,. au Kèu d'être 
Tcrsé au dehors, sera ramené au milieu de la longueur, 
^oint d'où il était d'abord pail^ti^ 

Pour bien concevoir cette expérience , supposons que 
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noué ayons reconnu et tracé la marche de la ligne de 
repos autour du cylindre ; quand Taréte n^ i est supé- 
rieure et l'anneau arrêté au point n^ , lorsqu'on tourne 
d'une petite quantité dans le sens de la flèche, Tan- 
neau ne se trouve plus sur la ligne nodale ] mais comme 
il en est très-près, il y est ramené aussitôt ; si Ton tourne 
de nouveau d'une petite quantité, il se trouve èûcore 
un neu diistant de la ligne immobile, et il y est en- 
core ramené, ainsi de suite jusqu'à ce qu'il arrive à 
l'extrémité. Au contraire , quand le curseur est arrivé 
près de Textrémité, si l'on tourne le cylindre dans le 
sens opposé à^celui dans lequel on le tournait d'abord , 
alors la ligne de repos se trouvant plus près du mi- 
lieu de la longueur du cylindre que le curseur , ce*» 
lui'ci se rapproche de la ligne et par conséquent du 
milieu de là longueur « ^ a mesure qu'on tourne, 
il sW rapproche toujours de plus en plus, jusqu'à ce 
qu'il soit Arrivé à-peu-près vers le point d'où il était 
d'abord parti. ' ' 

Par ce procédé expérimental , si l'on examine avec 
soin la disposition des points immobiles dans toute 
}a longueur d'un cylindre, on trouve^ pour le s&n le 
plus grave , que dans les deux moitiés de la longueur, 
l'espèce d'hélice nodale qu'ils forment par leur réunion 
l^'est pas continue , mais qu'il existe deux hélices qui 
partent des points N^ ri^ et (]pi delà marchent vers les 
extrémités , avec cette cffionstance remarquable qu'elles 
tournent en sens contraire l'une de l'autre. Vers le mi- 
liei; de la lopgueur du cylindre il existe entre iV, n^ une 
certaine étendue linéaire dans laquelle les particules 
semblent être indîâerenteji, au mouvement dont le reste 
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du corps est le siège ^ de là les excursions des parliez 
Tibrantes deviennent de plus en plus fortes josqu^à 
rextrémité. On peut constater cette dernière circonstance 
de deux manières différentes *, d'abord y à mesure que le 
petit anneau approche plus de rextrémité , il est en- 
traîné avec plus de vivacité ^ ensuite , si Ton incline le 
cylindre de manière que Fanneau soit entraîné contre 
Inaction de sa propre pesanteur , on observe que Tin- 
clinaison peut être d'autant plus grande que le curseur 
se rapproche plus de l'extrénrité. 

Les cylindres creux présentent aussi cette disposition 
de lignes nodales arrangées^ comme en hélice ; leur 
sih^face extérieure se comporte exactement comme dans 
les cylindres pleins ^ mais, de plus ^ leur surface interne 
est le siège d'un mouvement^! est en tout analogue à 
celui de Texteme; on y observe aussi une ligne no^ 
dale continue, qui marche dans le même sens, et qui 
passe par les mêmes degrés d'inclinaison relativement à- 
Taxe ^ il y a seulement cette remarque importante iV 
faire , que la ligne interne ne part pas d'un point cor* 
respondant k celui où commence l'externe, mais qu'elle 
part justement du point diamétralement opposé; d'où il 
suit quesi l'on pretid une arête externe quelconque, etsa 
correspondante interne, les points immobiles y sobt con- 
trairement disposés ; c'est-à-dire , que ceux d'une arête 
correspondent au milieu de l'intervalle qui existe entre 
deux points immobiles de l'autre arête. 

Pour examiner ce mode de mouvement, il suffit d'em- 
ployer des tubes de un ou deux centimètres de diamètre, 
de- un à deux mètres de longueur , et d'y introduiîré une 
petite quantité de sable qu'il faut «voir le soin de ne 
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pac choisir trop fin , pour qu*il n'adbère pas k la sur- 
face sur laquelle il est destiné à glisser. Au lieu de sa- 
ble on peut même prendre une seule petite sphère d'i* 
voire» de marbre ou de cire d^Espagne ; les excursions 
des parties vibrantes , surtout dans un tube de deux 
mètres de longueur, sont tellement fortes qu'elles peu- 
vent entraîner des corps assez lourds , et même contre 
Faction de la pesanteur , ce qui arrive quand on in* 
cline le tube en élevant^ celle de ses extrémités vers la- 
quelle tendent k se diriger le sable ou les autres corps 
qu'on lui substitue. Il <est inutile de remarquer qu'il 
faut apporter quelque soi^ dans le choix des tubes afin 
de les avoir exempts de ces petites nodosités qu'on y 
rencontre si souvent, ainsi que des petites fêlures qui 
se trouvent quelquefois vers les extrémités, et qui suffisent 
pour empêcher la. régularité des vibrations \ il fatit aussi 
faire choix de tubes qui soient bien cylindriques , tant in« 
lérîeurement qu'extérieurement. En même temps qu^on 
examine avec du sable ce qui se passe à l'intérieur d'ua 
tube, l'opi peut aussi examiner ce qui se passe à Tex-» 
térieur , en se servant d'un anneau de papier : alors on 
voit que l'arête aupérieure externe ^iS, fig. 8a, a le 
même mouvement que l'arête interne inférieure JR /^> 
et que l'arête interne CD a le même mode de mouve- 
ment que l'arête G H, ainsi que l'indiquent les lettres 
9...AiV^.«.73j.... N^.*^* etCi, de la figure; de sorte que^ 
une fois ce fait- là Hien ccmstaté par l'expérience > oa 
peut étudier les mpuvemens de la surface externe du 
tube en n'examinant que ce qui se passe » l'intérieur j^ 
puisque 1 arête £ F donne les mêmes ^résultats que l'a- 
rêttct AB ; cette circoustance est impojctaote en cq (ja« 
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les mouvemens du sable introdvit dans le tube, ou 
ceux de la sphère qu'on lui substitue, ofTreut des par* 
ticularitës remarquables qui çont propres à montrer la 
direction qu^afTecte la ligne nodale continue dans les 
diiTérens points de la longueur du tube ; car Tincli- 
uaison qu'elle fait avec Taxé ne reste pas constani* 

• 

ment la même : par exemple, je suppose que la fi- 
gure 83 représente la face interne d'un' tube de verre , 
et qu'on ait amené le sable sur la ligné 1mamobileiV^3 7I3 , 
l'arête 3 étant inférieure , si l'on tourne le tube dans 
le sens 'i , 49^9^9 ^^ manière à examiner une arête 
intermédiaire entre 3 et 4 9 le sable qui formait la li- 
gne N^ n^ se partage en deux parties qui marchent , par 
exemple , vers les points ^v'^ et il s'y rassemble en pre- 
nant un arrangement qui indique le peu d'obliquité de 
la ligne nodale en cet endroit : jusqu'à peu de distance 
des points N^ n^ il se dispose à-peu- près, de même en 
se réunissant en une petite masse ^ mais quand il est 
arrivé sur Cjes points eux-mêmes , il s'étend en une li- 
gne allongée et légèrement oblique N^ n^ qui se trouve 
placée entre deux parties animées de mouvemens con- 
traires dans le sens de la longueur du tube; et il eu 
résulte que tous les grains de sable qui. formant cette 
ligne sont animés d'un mouvement de transport qui 
leur fait décrire une ellipse. Je suppose que la figure 84 
représente la partie du tube qui est tournée en bas 
lorsque c'est l'arête 4 ^I^i est inférieure, le sable se 
dispose comme en JV^ , et tous ses grains décrivent des 
ellipses autQur du point c. Il est à remarquer que pour 
la ligne iV^ , fig. 83 , si le mouvement de rotation des 
graius de sable s% fait de droite à gauche , pour J^ 



(234) 

ligne n^ il se fait de gauche à droite. Quand on stib« 
siiiue au sable une petite sphère , par exemple , de cire , 
qu'on place quelque part sur le trajet de ia ligne N^ 
ou de la ligne /i^ , on observe que sur toute Téien* 
tlue de ces lignes elle a un mouvement de rotation 
autour de celui de ses diamètres qui est actuellement 
vertical , et que si en N^ ce mouvement se fait de droite 
à gauche , en «t^ il se fait de gauche à droite. En« 
suite quand le sable occupe dçs positions snccessive- 
ment intermédiaires entre iV"^ et iV, , entre n^ et 71, , 
il conserve son mouvement de rotation , en occupant 
toutefois un espace qui est d^autant moindre qu^on 
examine des points plus rapprochés de iV'^ dans Tune 
des moitiés de la longueur du tube, ou de n^ dans Tau- 
ti e moitié ; enfin dans ces points mêmes il se concentre 
en une petite masse arrondie et mamelonnée qui cesse 
d'être animée du mouvement de rotation. Quand' le 
sable est arrivé là il a parcouru un demi-pas de l'es- 
pèce d'hélice que décrit la ligne nodale; mais la pe- 
tite masse arrondie sous laquelle il se présentait com- 
mence à se déformer, redevient' elliptique, et reprend 
son mouvement de rotation lorsqu^on continue à- tour» 
nor le tube dans le sens 1 9 4 » ^ 9 ^ ) ^^'^ s'allonge beau- 
coup en N^ et en n^y puis elle s'arrondit dé nouveau 
yersN^^ei n',, où, de nouveau, elle ne présente plu» 
aucun mouvement de rotation; là la ligne de repos, 
qu'à l'avenir j'appellerai hélice nodale, pour abréger, 
a fait un tour enHer. L'on peut 5 en continuant » 
tourner le tube toujours dans le même sens , examiner 
un nouvcaur pas , et ainsi de suite jusqu'à l'extrémité; les 
phénomènes se reproduisent toujours é^ns le même ordre.» 
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La disposition ^ectée par la petite masse de sable, 
seloD qu'elle repose sur le point N\ ,par exemple, oa 
sur Je point N^ , ipdique , à n'en pas douter , que 
les partiçulejs qui composent le tube se meuvent danâ 
des lignes parallèles entre elles et aux arêtes du tube. Au 
ppint JV3 la ligne nodale parait être rectangulaire à 
Taxe du tube; alois le sable pris en|re des forces op- 
posées^ et égales reste en repos; mais je suppose que 
4a ligne s^incline fortement à l'axe , comme en N^ , fi- 
gure 85 , ou même qu'elle soit psfralléleàraxe et qu'oif 
amène une petite sphère |u point c , elle se trouvera prise 
entre des forces dont les actions s'exerceront en sens 
contraire, mais qui ne seront pas opposées^ elle de- 
vra donc tourner sur elle-même comme un corps qu'on 
roule entre les doigts. Si au lieu d'une seule sphère 
nous en supposons plusieurs placées sur la ligne iV^, il 
en sera de même pour chacune d'elles; et si, l'o^n en 
considère une en dehors de la ligne^ par exen^iple, en «S, 
elle y sera^ ramenée dans le $ensjJu mouvement qui 
aura lieu du côté où elle reposera; mais de plus il pourra 
'arriver qu'en vertu de la vitesse qu*teïle aura acquise, 
elle soit transportée, par exemple, eu*S*, puis delà en- 
traînée jusqu'en 5" en sens apposé, - de là en S"' ^ puisr 
de nouveau en iS, ainsi de suite; et si un grand-iiombrcr 
de petites sphères ou de grains de sable sont entraînés 
à se mouvoir ainsi simultanëment , ils devront . avoir 
une certaine action les uns sur les autres, d'où l'on 
conçoft que pourra résulter la. disposition dont il 
s'agite . ^ 

En général, l'hélice nodale tourne dans le même sens 
sur chacune des moitiés de la longueur du tube ou du 
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rylîqdre (car ces observations ne se rapportent passeï^* 
lement aux tubes; ils fournissent seulement un moyen 
facile de fa'ire les expériences) , et pour chaque moiiîé- 
clle tourne en sens contraire : \iéanmoins» on observe 
quelquefois, qu'arrivée à quelque distance de l'exiré- 
mile elle tdurne dans un sens opposé à celui qii'^elle 
avJiil suivi jusque là; piais alors un changement pa- 
reil s'eûfeûtue dans les deux moitiés du cylindre » 
de sorte que le sens de Thélice reite toujours con- 
iraire pour chacune* d'elle^. II est une autre repiar- 
que à faire , c^est que lés pas àe Thélice augmentent de 
longueur à mesure qu*on les considère plus près d© 
chaque extrémité du tube ou du cylindre : nous al- 
lons voir que la même disposition s'observe également 
dans les verges prismatiques. 

Pour se fàîré une idée juste de ta dîsftîbutîèn . des 
deux lignes continues qui existent tant à l'intérieur 
qu^à Textérieur des tubes, et des rapports que ces lignes, 
ont entre elles pour la position , Ton peut regarder la 
fig. 9'i comm^ indiquant la face interne d'un tube 
dont la G^^ 8i représenterait la face externe. En com« 
parant la 4îsposition des lisnes de repos dans les deux 
figures, l'on voit que dans chaque moitié de la lon- 
gueur du cylindre,' l'interne et iWlerne tournent dans 
le même sens , quoiqu'elles partent de points diamé*^ 
tralement opposés. 

Au lieu de f^ire produire au cylindre pleixi ou^creui 
le son le plus* grave qu'il soit susceptible de rendre, si 
on lui fait produire le son qui est l'octave aigu de ce- 
lui que donnait le mode de mouvement que naua vç^ 



nons d'examiner, on observe qiie les lignes nodales y 
sont encore continues et disposées comme en hélice , 
avec cette circonstance importante que la ligne tourne 
toujours en sens contraire dans les parties qui avoi« 
siéent les points qu'on rend immobiles en les touchant. 
Par exemple , je suppose que L V , fig. 86 , soit un cj* 
lindre de verre libre par ses deux extrémités et vi- 
brant de manière à rendre le son 2 , Ton pourra tou-» 
cher les points iViV' sans que le son soit altéré; la dis- 
position de l'hélice nodale sera telle que depuis iV^jus* 
qu'en iV^^ , elle tournera, par exemple, de gauche à droite, 
tandis que dans les deux parties NL^lfj L\ elle 
tournera de droite à gauche. - 

Il est à remarquer que le point 'N, où le sens de Thé. 
lice iprend une autre direction. , est situé sur Tarète 
diamétralement opposée à celle où se trouve placé le 
^oint N' , pu se fait aussi un changement dans la dii ec- 
tion de Thélice nodale. 

Du res(e, on observe aussi pour le son 2 que la lign^ 
nodale , en tournant autour du cylindre , ne forme 
pas toujours avec son axe un angle constant ; la fig. 86 
représente la marche de l'hélice nodale observée avec 
soin sûr un tube de deux mètres qui rendait le son 2, 
En comparant cette figure à la fig. 81 , on peut voir 
que la marché de cette b'gne est analogue dans les 
deux cas. 

Quoiqu'il soit assez difficile d'obtenir le son 3, de 
manière à examiner facilement les mouvemensdu sable 
ou des petits anneaux, néanmoins , eh choisissant des 
tubes longs et minces , on peut observer que pour ce 
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son , de même que pour les précédens , les lignes de 
repos toaraent en rampant autour des cylindres , et que 
le sens |uivaiU lequel elles tournent est toujours con- 
traire dans les parties qui sont contiguës à^ Tun des 
points qu'il faut toucher pour pouvoir tirer le son. 
Il en est de même pour le son 4 9 qti'on parvient en- 
core à tirer quand on a quelqu'habitude de faire ces 
expériences. Sans doute qu'on obtiendrait des résultats 
analogues si Ton pouvait obtenir des sons plus élevés. 
J'ai indiqué figure 87 le sens de la ligne nodale y tel 1 
qu'on l'observe pour les quatre premiers sons qu'on 
peut tirer d'un cylindre qui est librç par ses deux 
extrémités. * * ^ ' 

, Ainsi il paraiti^^it que les noeuds que M* Chladni a 
reconnus dans les verges qui vibrent longitudinalemeat 
dépendent de ces cbangemens de sens dans la marche 
de la ligne immobile. Gomme on avait comparé ceâ 
Àceuds, qu'on peut toupher sans arrêter le «on, à ceux des 
jfolonnes d'air, sur lesquels on n'a aucune donnée po- 
sitive, on pourrait se demander, au contraire , >si dans 
ralrjes lignes nodales ne sont pas distribuées comme 
dans les verges solides ^(i). 

Après ' avoir, exjaminé la dispojsition des lignes no- 
dales dans les verges cylindriques et libres par leurs 
deux eictrémités , U faudrait pouvoir répéter les mêmes 

( 

(i) Daifs un travail prés^té à l'Académie dçs Sciences 
postérieurement à celui-ci , et inséré dans le Cahier de sep- 
tembre 1,825^ j*ai fait voir qu'en effet de grandes masses d'air 
mises en vibration présentaient celte même disposition de 
lignes nodales, suivies sur les parois des galeries oit se faisait 
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•expériences sur des verges piismatiques^ maïs ici les 
difficultés aa^mentent, vu qu'il faut agir sur des corps 
dont les dimensiotis sont considérables , et qu'en consé- 
x|uence il devient très-difficilé de les ébranler: par exem- 
ple , j'ai pris un barreau deferd'envîroiï deux centimètres 
carrés^ d'un mètre de longueur , et après ^Pa voir récouvert 
de sablç sur une de ses faces, tandis que je le tenais entpe 
deux doigts parle milieu de |a longueur , dans unedirecr 
tioh horizontale, je lui ai imprimé un mouvement lon« 
gitudinal en frappant l'une de ses extrémités avec un- 
petit ûiarteau ; alors j'ai observé que deux de ses faces 
qui étaient opposées l'une à l'autre présentaient con- 
stamment une série de lignes nodales , droites et per- 
pendiculaires aux arêtes latérales du barreau, et con- 
trairement disposées^ur chacune de ses deux faces, tan- 
dis que les deux autres faces , que . j'appellerai les tran^ 
ches^i^oviV les distinguer , ne présentaient que des li- 
gnes nodales qui, an premier coûp^d'œil, ne paraissaient 
avoir' aucune liaison avec célfçs^es faces ; mais cepeiv- 
dant lorsque l'ébranlement était faible , on remarquait 
que prèiï des arêtes le sable seniblait vouloir marquer 
des lignes "dont l'une des extrémités touchait à l'un des 
noeuds d'une, des faces, et dont l'autre extrémité , peu 
distante de l'arête , se rapprochait toujours plus de la 
première à mesure que l'ébranlement était continué 



rexpérience; et de plus, que la massé entière de l'air présen- 
tait des surfaces nodales rampantes, dont les lignes obsei'vëes 
sur les parois de la galerie n'étaient que la terminaison j 'de 
sorte que , d'aptes cela , on peut raisonnablement présumer 
qu'il existe de pareilles surfaces dans les corps solides. 
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plds long^temps; et enfin cette apparence de ligne no<^ 
dale unissait par disparaître presque complètement 
quand Tébranlement devenait fort. Il paraîtrait, diaprés 
cette expérience, que la ligne nodale continue n^est pas 
du tout inclinée a Taxe de la verge sur une de ses faces, 
et forme ensuite avec cet axe nn angle trés^aigu, de sorte 
qu'elle s*étend le long de la tranche, très-près de Tarète, 
et qu'ensuite arrivée -à une*certaine distance elle s'in-* 
oline tout d'un coup pour aller former sur l'autre face 
une nouvelle ligne non* inclinée à Taxe, et ajnsi de suite» 
J'ai représenté celte disposition dans la fig. 88 : LL' est 
upe vergé parallélipipédique , dont NN„. représentent 
le» lignes nodales d'une des faces , tandis que nn... re- 
présentent cielles de la lace opposée : comme on le voit , 
ces lignes soût réunies l'une à l'autre. par des lignes 
contournées que l'expérience ne donnait pas si régu** 
lièrement , mais dont on observait souvent des traces 
qui ne laissaient aucun doute sur la véritable marche de 
la ligne de repos. Mais ^ peut fairl^ cette 'expérience d'une 
manière plus satisfaisante en se contentant de n'ébranler 
la verge qu^ secondairement : c'est ce que j'ai tenté de 
faire sur une verge de bois d'un mètre de longueur et 
d'environ (rois centimètres carrés , h l'une des extrémités 
de laquelle j'avais fixé un petit cylindre de verre d'en- 
viron cinq millimètres de diamètre et de quatre à cinq 
décimètres de longueur. Comme il faut que les deux corps 
soient unis très-intimement, il est nécessaire d'enfoncer 
' la verge de verre dans ccUq de bois : pour cela on perce, 
sur ,1a petite face Arrée qui forme l'une des extrémités 
de cette dernière verge, un petit trou d'uti ^ou deux cen- 
timètres de profondeur j on y introduit ensuite de la 
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«îiie a Cflclieter, puis, après avoir fait cliauffer le cylindre 
de verre , on l'enfonce dans le trou pratiqué ppur le 
recevoir: la cire se fond et elle adhère fortement aux 
deux corps. Lorsqu'on ébranle la verge cylindrique^ 
il âe. produit Un son très-fort^ qui peut être le son 
du système des deux corps ou seulement celui du 
corps ébranlé directement, ce qui dépend de la vitesse 
plus ou moins grande avec laquelle on promène le 
Biorceau de drap mouillé, et du degré de pressioiiv 
qu'on exerce en frottant : lorsque la friction est faite 
lentement et légèrement , c'est le son du système qu'on 
obtient : dans les deux cas , si l'on verse du sable suc- 
(^essivement sur toutes les faces de la verge de ï)oîs ^ 
on observe qu'il en est deux où le sable forme des lignes 
^ droites perpendiculaires aux arêtes latérales , et que les 
faces où cela a lieu sont opposées l'une à l'autre (bien 
entendu que les ligpes nodfiles y sont contrairement 
distribuées) : ensuite on observe que sur les deux 
autres faces oU tranches il se forme des lignes con-* 
tournées qui vont aboutir aux lignes, des faces : dans cer^ 
tains cas, la série de ee^ lignes paraît être continue ^ 
comme dans la fig. 88. Je dis paraît ê^e ^ car il arrive 
presque toujours que, dans les endroîts.roù la ligne est 
peu inclinée aux arêtes latérales , elle cjesse.d'être tracée 
distinctement par le sable : dans d'autres cas , c'est-à- 
dire , quand on donne des longueurs différentes à la 
verge d'ébranlement, il arrive quelquefois qu'il n'existe 
sur aucune face des ligne? nodales transversales , et que 
par-loùt elles sont plus ou moins inclinées et disposées 
comme les lignes appelées accolades. Voyez fig. 89, 
où j'ai représenté celle disposition dans laquelle il est 
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impossible de trouver la liaison qui existe entre les' 
]îgnes des difTéréntes faces, lorsqu^on veut les rapporter 
à une seule ligue continue tournant autour du corps. 
Tai aussi fait la même expérience sur une règle de bois 
d'un mètre de longueur, de quatre centimètres de lar- 
geur et de quinze millimètres d'épaisseur ; elle m*a donné 
des résultats tout-a-fait analogues : seulement une chose 
qui m'a paru très-remarquable , c'est que , pour dîffé'^ 
rcns sons , tantôt ce sont les faces larges qui présentent 
les lignes nodales droites et perpendiculaires aux arêtes 
latérales , tantôt ce sont les faces étroites (i). 

Il paraîtrait donc que , dans les verges parallélipip'é* 
diques , Texistence des arêtes ou angle& saillans a une 
Influence considérable sur la disposition des parties vi* 
brantes , et par conséquent sur la distribution des lignes 
immobiles; et cela doit être aussi, car, d'après toutes 
les expériences contenues dans ce Mémoire , on ne peut 
considérer les vibrations tangentielles longitudinales qu6 
comme^ un mouvement moléculaire qui s'accompagne 
toujours d'un mouvement plus général, qu'on peutap- 
peler de transport^ dans lequel les particules qui for* 
ment une certaine étendue du corps vibrant seraient 
mues simultanément , tantôt dans un sens en ligne droite 
et tantôt dans le sens opposé toujours en ligne droite î . 
ainsi, par exemple, on pourrait penser- qu'entre deux 
lignes de repos , telles que iV, iT', fig. 90, toutes les par- 

— ■»— ^W>Wi»^— 1MW— ^— ^— — I ^»i— «M— —————— IM^i^——^—^^^ 

(î) Depuis la présentation de ce (rayai), nous avons, 
M. Biot et moi, répété cette expérience sur une solive qui 
était trë&^grosse et très-longue , et les résultats ont été les 
mêmes. 
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^cuK% siuiéés 9 gauche et à droite de Ja iigne ab te 
meuvent en.mèine temps ^ les unes dans le sens F If et 
le& autres dans le sens f^N\ tandis que toutes les parti* 
cules situées entre ^ ei rextrémité de son çôjé se meu^ 
yenl de c en N; de même qu'à l'autre extrémité elle» 
se metivent en même tecnp3 ^e den iV', ce qui force le 
sable à se rassembler sur N et sur i\r'. Après ce premier 
temps, toutes les particules s^ont entraînées dans le sens 
opposé, mais toujours en étant animées d'un mouve^ 
inent simultané opposé au précédent , ce qui devrait re- 
pousser le sable et le remettre dans la pipsiiion qu^il 
occupait d'abord ] mais comme cela n'a pas lieu , on 
serait porté à croire que le mouvement est plus fort dans 
le sens p^N que dans le sens NF"* N'importe ccr qu'il 
^n soit, les amplitudes des Qscillations de ce tr/msport 
simultané des particules sont assez fortes sur les petits 
pians qui forment les extrémités d'une verge libre pour 
lancer au loin le sable qu'on peut y placer } etsi^ tandis 
iqu'un tube de deux mètres de longueur est en .vibration, 
on approche seulement une de ses extrémités contre un 
obstacle résistant et poli> on entend une su|te de peths 
iattemens tout-à-fait analogues à ceux qu'on observe 
quand on approche avec précaution une pointe aiguë 
contre une cloche qui résonne 5 il faut seulement avoir 
soin» pour que l'expérience réussisse , d'incliner la verge 
,sur la face du corps qu'on veut lui faire toucher : par ce 
moyen , comme il n'y a qu^uq point de son. contour 
il*^aniené au coniact, les, vibrations ne sont pas inter- 
rompues, et on a le temps d'entendre distinctement les 
baltcmens qui ae produisent. Puisqu'ur> corps qui vibre 
tangentiellemcnl présente ainsi un certjain nonibra de 
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parties d'une ditnenslon déterminée, dont les molécules 
se meuvent en même temps , il n'est pas étonnant que 
la forme du corps ait une inOuence considérable sur 
la distribution de ces parties , ainsi que sur leur éten- 
due; et peut-être que les cylindres sont les seuls corps 
qui soient susceptibles de la disposition de lignes 
nodales arrangées régulièrement comme dans la fî« 
gùre 8i ; car, à mesure qu'on examine des corps 
dont la largeur l'emporte de plus en plus sur l'épais* 
seur, on remarque qu'il n'y a plus aucune trace de lignes 
disposées de celle manière : dans les verges , par exem* 
|>le, qui ont quelques centimètres de largeur et seule- 
ment un ou deux millimétrés d'épaisseur, on observe une 
double série de lignes nodales qui ne peut pas être le 
résultat d'une seule ligne de repos qui ramperait en 
tournant autour du corps. Voyez figure 91 , où les lignes 
pleines indiquent les noeuds de la face supérieure, et 
celles qui sont ponctuées les nœuds de la face inférieure. 
II serait très*itnportant de pouvoir examiner ce qui se 
pasise sur les tranches d'une verge qui vibre de cette ma- 
, nièré : il en est de même des verges qui sont encore 
plus larges, et qui présentent aussi des lignes immobiles 
qui sont loin de paraître formées d'une seule ligne con- 
tinue , comme on peut le voir fig. 92. 

Ainsi le seul caractère qui soit génér>al dans le genre 
de mouvement que nous exatninons consiste en ce que 
les lignes nodales d'une face ne correspondent jamais , 
pour la position , aux lignes d'une autre face, quelle 
qu'elle soit. 

^Néanmoins il ne serait pas impossible que la dispo- 
sitîoh de lignes nodales continues et arrangées commis 






(».15 ) 

^€0 hélices fut un caractère général des Iignes^dc repo$^ 
istn$ les vibrations longitudinales tangentielles : seule- 
^ent, dans certains cas^ il faudrait admettre la coexis- 
tence de plusieurs de ces lignes; par exep^ple, dans 
une verge large qui présente le mode de mouvement 
.de la fig. 91, l'on peut concevoir que la distributiou 
des lignes nodales que présentent les faces est le réi*> 
5altat de la marche de quatre lignes nodales qui tour- 
nent , deux de droite à gauche et deux de gauche à 
droite, dans chaque moitié déjà longueur delà, lapf^e : 
en effet, soit JViV....^ fig. gS, la distribution dss Ligpj^ 
nodales de la face supérieure d'utie verge lai:ge^ sur .If 
face inférieure les espèces de if qu'elles repré&enteint se- 
ront contrairement disposées ^ comnc^ l'indique la ligne 

ponctuée iV^ iV' Si Ton cherche à réunir les lignes 

des deux faces par d'autrea lignes configurées de la n^èuie 
manière, comme 971.... n n\,.. tracées sur les tranches , 
l'on verra qu'il suffit d'admettre l'existence .de, qq^tr^ 
lignes tournant autour delà verge pour explix|uer la; disr 
position des espèces de ^ ou d'accolades que présen^i^t 
Içs faces , et l'on pourra suivre la marche isolée de ces 
quatre lignes , ainsi. qu'on peut le voir dans. Us figure,, 
où je les ai désignées par les cliitrres i , a^ ^;, 4 9 ^^^ 'v* 
gnes I et 3 tournent de gat^che à drpitei etles Jign^ 
a et 4 tournent de droite à gauche. Dans, les lamea 
minces et larges il est impossible de vérifier si e^Ofecti* 
vement les tranches présentent des lignes,^- ri^^os con- 
figurées compae nous le fSupppsons eurC^ moment. ^ 
.mais en. examinant des lames plus. ép^is$e^,,U n'est pas 
rare^ ainsi, que nous l'ayons déjà remarqué^ d^ea ren,- 
contrer do^t les tranchef^ofiruut dea lignes, nodajics di^«^ 



C "46 ) 
posées en accolades ; ce qui est une grande présomption 
pour croire qu*il en est de même dans les verges mioccsii 
En admettant ainsi la coexistence de plusieurs lignes ds 
repos qui marchent comme en hélice y Von pourrait ëga» 
lement expliquer la disposition des ligqes nodales de 
^utes les espèces de corps* qui sont le siège de Yibrationa 
tangentielles longitudimiles *, c^est ainsi que Tarrange^» 
ment de lignes nodales représenté fig. 99 , qui semble > 
au premier abord, sç refuser à cette explication , s'y prête 
un contraire trèis-facilement quand on admet la coexisv 
ténce dift deux lignes nodales qui marchent en sens 
contraire dans toute la longuenr de ia lame et qui sa 
croisent en u^.- . 

On retrouve la disposition d\ine seule ligne de repos 
continue dans les cylindres pleins ou creux qui sont 
fixés par une de leurs extrémités : Von peut très-fâci«» 
'lément faire cette expérience sur un petit cylindre de 
irerre de deux ou trois millimètres de diamètre et de sept 
ou huit décimètres dé longueur, dont on fixe une des 
extfénntés dans un petit trou pratiqué sur un morceau 
de bois qu^on serre ensuite entre les mâchoires d^un 
tëiau* Bbur que le son sorte avec pureté , il est néces- 
saire que là verge soit tenue de cette manière \ car , si 
on se bornait à la siaîsir entre les mâchoires de l'étau, 
même gànfiës: de plomb , outre qu*on s'exposerait à U 
briser, il pourrait arrivetr que la partie serrée n'éunt 
pas rendue Hnmobîle dans tous les points dé 9a surface 
(puisquo lés mâchoires de l^étau ne la toucheraient 
tpi'en deux points diamétralement opposés), tantôt elle 
entrerait en tiiottvement avec le reste de la verge , et tan- 
tôt elle n^ entrerait pas; ce qui serait cause qn'oVk 
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|i*obliendrait aucun son y ou que celui qu'on pouçrail 
tirer serait rauque , désagréable , et comme intermittent 
ou composé de deux sons. Lorsqu^on est parvenu à ob- 
tenir \m son pur, Ton prend le peiit étau d'une maia 
ea dirigeant la verge horiaiontaiement y puis , après avoir 
placé de petits anneaux de papier sur difierens points, 
de sa longueur, on lé met en vibration à Tordinaire ea 
le frottant avec un morceau de drap mouillé. Alors on 
observe que sur des points quelconques diamétralement 
opposés , les petits indicateurs de papier prenneni 
des arrangemens différens : il est facile de reconnaître 
.que la ligne iiodale tourne autour du cylindre y en par^ 
tant de la partie fixée pour venir se terminer à celle^ 
qui est libre. 

J'ai tenté aussi dVxaminer les vibrations taogentietles. 
longitudinales sur des verges fixées par leurs deux <sxtré« 
mités; mais n'ayant pas à ma disposition tout ce qui eût 
été nécessaire pour bien exécuter rexpérience, f ai seu- 
lement pu Toir que d'abord il est possible d'en tirer des. 
sons, ensuite que dans les verges parallé}i{>ipedique& 
les nœuds sont contrairement disposés sur les deux faces,.. 
et que dans celles qui sont cylindriques ils paraissent 
arrangés ;en hâice ; mais comme je n'ai été à niàme que^ 
d'examiner des verges dont ta longueur n'allait mènie 
pas jusqu'à un noètre, je ne puis rien présentes de po-- 
sitif à ce sujet. Je remarquerai seulement que le rapport 
du son d'une verge ainsi fixée avec les son& d'une verg^ 
libre m^a paru conforme à ce qu'a avancé IVL Chladni*. 
11 est encore plus nécessaire , dans eecas que dans eelui^ 
d'une verge fixée par une seule extrémité ) que la lon- 
gueur de la partie qu'on iM^iU mettre en vibration soil 
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linvinciblement déterminée : sand cela on obiient deux 
ou trois sons à la fois, ou même Ton ne peut en obtenir 
aucun. En général, pour que les corps qui sont le siège 
du mouvement tangentiel longitudinal rendent des sons 
purs 9 il faut que leur longueur ne puisse pas varier du 
tout : sans cela, si l'on parvient à en tirer des sons , il« 
ont un timbre différent de celui que donnerait le même 
corps s'il était disposé convenablement. 

La fig. 94 représente l'appareil dont je me suis servi 
pou^ examiner les vibrations tangentielles longitudi"»* 
nalcs des verges fixées à leurs deux extrémités : LL est 
une verge de verre qui peut être cylindrique ou paral- 
lélipipédique ^ elle est fixée dans deux tasseaux très- 
fprls de bois TT, réunis à une grosse règle également 
de bois Bf qui sert de base & tout Tappareil. Un appareil 
de celte nature est extrêmement convenable pour faire voir 
que le nombre des vibrations d'un système de corps peut 
être Irès-diiTérent selon qu'on met ce système en contact 
nvec divers autres corps : par exemple, tandis qu^on fait 
résonner la verge ZZ', si l'on appuie l'angle ^ de la 
base de l'appareil contre un corps dont les dimensions 
soient considérables , le son sera beaucoup plus élevé 
que si l'on tenait l'appareil seulement à la main : si on 
le pose sur line table,, le son sera encore différent , et 
ainsi de suite ^ de sorte qu^il variera continuellement 
selon le plus ou moins grand nombre de points de la 
base ou des tasseaux TT, qu'on cherchera à rendre 
immobiles. / 

Il est beaucoup plus facile d'examiner les vibrations 
tangentielles longitudinales des cylindres fixés à leur» 
^ç^x extifémîtés, lorsqu'op les ébranle seoondairemQnt> 
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, «uriout si ces cjUndres sont très^minoodi^ tcomme de» 
cordes d'instrumens de musique ou des filsiméiailiques. 
Pour cela , il faut les tendre entre deqx: obstacles fixes, 
dont Fun est une cheville susceptible de tourner -sur 
elle-même, et dont Tautre est une petite verge, par 
exemple, d'acier, et dont la direciioa est. perpendicur 
laire à celle du fil. Si Ton ébranle cette- peiile verge 
transversalement avec un archet , le mouyement se com*^ 
munique au fil , qui exécute des vibra tioiis lojigîiudinaltfs* 
L'on reconnaît la marche de là If gne nodkie eu plaçant 
un ou plusieurs petits anneaux le long du fil , ou simple^ 
ment de petits chevalets de papier. Par exemple , sok 
AAy fig. 95 5 une petite verge d'acier cylindrique-, fixée 
perpendiculairement après une règle de bDi«>.-B^, q«i 
doit être très-épaisse, afin qu'elle n'entre par ti?op.facir 
lement en mouvement^ on attache l'i^xtifémité' d'xmë 
corde mince de boyau ce' vers la 'partît inÉérieune de 
la verge d'acier. Il suflSt pour cela de faire un n<»ud 
tout au bout de la corde, pais d'y pratiquer une anse 
comme si Ton voulait y faire un second nœud^ et de 
plaeer la verge dans l'anse : en tirant la corde, l'anse 
se ferme, elle se sert autour du petit cylindre, et iè 
nœud fait au bout même de la corde i'pmpèche de 
glisser et de se détacher. Son autre extrémité, après avoir 
passé sur un petit chevalet S y va traverser une chevilïe 
qu'on peut tourner à volotité, et qui sert pour diminuer 
ou augmenter la tension de la côrd«. Si l'on promène 
un archet dans la direction FF\ parallèle à cc^, aussi* 
tôt qi^e le son sera pr<)duit, tous les petits curseur^ de 
papier qu'on aura placés sur la corde entreront en mou^ 
vement 9 et ils se porteront avec I^aucoup de vitesse 
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chactiii Ters le nœud dont il teralô plus rapproché. Si 
l'on renverae ensuite Tappareili de manière que la corde, 
restant toujours horizontale, vienne occuper la partie 
inférieure , les petits chevalets tourneront autour de h 
corde, sans cesser de diviser sa longueur de la même 
manière : alors,: ai Ton tire un nouveau son, les che- 
valets se trouvant correspondre à des points de U corde 
diamétralement opposés à ceux où ils étaient d'abord, 
en reconnaîtra que , loin qu'il existe des tiœuds dans ces 
nouveaux points, ils sont, au contraire, à-peu -près le 
mileu d'une partie vibrante ; car les chevalets glisseront 
rapidement,, et ils ne s'arrêteront que quand ils seront 
arrivés enviroa vers le milieu des intervalles qui sépa- 
raient deux points de repos do l'arête d'abord examinée. 
En .un mot. Ton pourra , en tournant successivement en 
4iaut difféneotes arêtes .de la corde, observer les mêmes 
phénomènes que aur des cylindre de verre ou de métal, 
et reconnuitre que la ligne de repos . est contin^ue et 
qu'elle tourne en rampant autour du corps. 

11 faut, dans cette expérience , avoir soin de promeocr 
l'archet exactement dans le plan vertical qui contient 
la verge et la corde; car si on le promenait dans une di- 
rection un peu inclinée k ce plan , les résultats obtenus 
aéraient tout différens : par exemple, je suppose qu'on 
le promène dans un plan qui serait perpendiculaire k 
celui qui contient l'axe de la verge et celui de U oordei^ 
alors celle-ci exécutera des vibrations tom*â-fait nor- 
males , attendu que la force qui repyrésente l'action de la 
verge sera normale â la longueur da corps auquel le 
mouvement se oammuniquera y en eonséquence, les pe- 
tits anneaux de papier seront fortement agités i maitiif 



ne seront pas animés d'un moùvenics^tdc ifAnstAtioil, 
Maintenant si le plan qui contient 1 archet s'incliiië ua 
peu sur celui qui contient en même temps Taxé tia 
petit cylindre métallique et celui de la corde, celle*d 
de^ra produire des vibrations teldes que ses molécules 
se mouvront toujours suivant des droites parallèles à 
la droite qui contient Tarchet ; et àr raison de T^^bli- 
qu Jté de la force, les amplitudes des excursions des parties 
vibrantes de la corde devront être moindres dan^^ )e 
sens transversal que dans le cas où la force était loul- 
à*fait normale : c'est aussi ce qui a Heu, car les poiîts 
anneaux de papier sotit, moins a^tés qu'ils ne relaient 
d'abord, et 1 -on commence à voir qu'ils sont animés 
d*un léger mouvement de transport dans le sens de la 
longueur de la cprde» Si l'on incline encore plus l'ar* 
rhet) la direction des oscillations moléculaires delà 
corde s'incline de même ; Tap^plitude des oscillaiîoits 
des parties vibrantes diminue encore à raison de l<a plus 
grande obliquité de la force; et les mou venions dt^s 
petits anneaux dans lé sens transversal deviennetu 
toujours moindres^ tandis que leur mouvement dans 
le sens longitudinal devient au contraire de plus en/ 
plus intense , ce qui conduit à voir qu'il ne petit 
être complètement longitudinal que quand les oscilla- 
tioR de là verge se font exactement dans le plan dans 
leqnefl se trouve compris l'axe de la Corde. Ainsi cetle 
expérience tendrait donc à prouver que les cordes qui 
exécutent des vibrations normales sont le siège d'un mou- 
vement moléculaire^ dortl la direction est perpendîcui- 
laire k leur ate : ce qui, d'ailleurs, paraît d'autant plus 
Ipeobable , qtt'<ïn ae voit pas pourquoi celle espèce cte 
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corps ferait exception à la règle commune. En admet- 
tant ce mouvement moléculaire, on peut se rendre faci- 
lement raison d*un phénomène très-connu , qu'on ob- 
serve lors de la production des sons harmoniques des 
cordes. On sait qu'en touchant légèrement une corde, 
à la moitié, au tiers, ^tl quart de sa longueur, etc. , on 
la détermine à se subdiviser en un certain nombre de 
parties égales qui vibrent en même temps , et qui 
rendent toutes le même son^ mais comment le mouve- 
ment se transmet-il aux parties qu on u'ébranle pas di- 
rectement avec Tarchet ? D'abord , je remarquerai qu'on 
peut demander la même chose touchant les subdivisions 
d'une verge, d'un disque, etc.^ ainsi la question, de 
particulière qu'elle était , devient générale pour tous les 
corps solides. Si l'on considère de quelle manière on 
.produit les oscillations dans la partie du corps qu'on 
.ébranle directement avec l'archet , on voit qu'on ne 
fait qu'écarter quelques-unes des molécules de leur état 
d'équilibre , et que ce mouvement partiel se communi- 
que bientôt à toute la masse de cette même portion \ 
.mais puisque les oscillations dépendent ici d'un petit 
ébranlement primitif , l'extrémité de la portion qui vibre 
déjà, et qui est aussi le siège d'im mouvement molécu- 
laire , devra produire , sur la portjon du corps qui lui 
est continue, uneifet analogue à.cçlui que l'archet avait 
produit sur la partie primitivement ébranlée \ de sorte 
que le mouvement s'étendra ^iosi sensiblement au corps 
entier, s'il est divi&ible exactement par la partie à la- 
quelle le mouvement a d'abord été imprimé* 

. Par un procédé expérimental analogue à celui que 
90US yenons d^expo&er il est facile d'exafuinejr lc9 vi<* 
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brfitîons (angentïellGs longliudinalcs ti^une membrane 
■Eiin^e fixée par ses deux extréraités : par exemple ^ 
LL\ fig. 96, est une petite bande de papier ou de par« 
chemin de trois ou quatre. décimètres de longueur, fixéer 
par ses deux extrëmitës à deux pelUes verges a et h i 
quiformentavec elle desangles droits, et qui sont rémriéii 
par leur extrémité inféfieure à une règle épaisse de bois. 
BB\ La membrane étant bien tendue ( ce qu^il est- 
toujours très facile d'obtenir ) , si Ton promène un ar*" 
çhet sur Tune des deux verges a , & , dans uaie direeUon* 
FF\ parallèle à la lame mince, qui n'e^t alors ^as* 
tique que par tension , elle produira, des vibration» 
tangentiellcs longitudinales qui s!accompagnèront ^ dé 
lignes nodales dessinées avec une grande netteté , ec 
contrairement disposées sur les deux faces de la nem-^ 
brane, quelque faible que soit son épaisseur : qu'elle 
produise un grand nombre < de vibrations dans, line» 
seconde de teinps ou qu'elle en produise très-peu, les* 
phénomènes ne changeraient mémepaa dans le cas o& 
ce nombre serait assez petit pour qu'il n^y eût aqcunr 
ton' de produit, ce dopt on peut facilement s'assurer 
tn unissant à, a. une verge al assez longue pour que 
le nombre de âes oscillations soit moindre que trente^ 

dei^ dans une seconde de temps. ^ 

Il est à remarquer que, pour qu^une membrane mince 
produise des vibrations tangentielles: longitudinales', il 
n^çst pas nécessaire qu'elle soit tendue-^ car, étant abari* 
donnée à elle-même, elle vibre en<:o^e avec la plus 
jgrande facilité , comme on peut le constater en nnis^- 
«ant à une «erge mince , fixéie par une de ses ^xlrémités^^ 
nne bande de papier,; même fort longue, d'un merrê. 



f^T exempte : on pose celte Laode sur une surface plan» 
e| korisoniale, puis on fait en sorte que la verge fasse 
un angle droit arec cette même surface , par conséqui|it 
avec la bande de papier. Si alors on fait produire à ia 
Kergie des vibrations normales, la membrane à laquelle 
elle 'est réunie en produit de tangentielles longitudi-^ 
nales/ comme il est facile de le reconnaître h la marche 
progressive des grains de sable, qui se dirigent toujours 
pacalflèlemcnt aux arèlès de la membrane : lès figures 
qu'ils tracent sont toujours plus ou moins irréguiières , 
attendu que, la. membrane n'étant jamais comprise 
exactement dans uù même plan , il y a des pârlieë 
de> sim étendue qui doivent être le siège de mou'^ 
vemetis oUiqncs; et cela est inévitable,- atteiidu qu'il 
est.vfliécessâifo qu'elle ne touche que par quelques 
poi'nts de son étendoe le plan sur lequel otK fa pose, afin 
que les amplitudes de ses oscillations soient' assez fortes 
pour qoe le sable devienne le siégé d'un mouvemenC 
bien prononce : ce qoi n'aurait pas lieu si elle était 
partout en contact avec le corps qui la supporte. Ainsi, 
d'afÂrès cette expérience , il y a une grande diâerence i 
établir entre les vibrations normales et ks vibrations 
tangentielles des membranes , puisque les -premières ne 
peuvent avoir lieu que quand les membranes sont ten« 
does', tandis que lés autres peuvent etister sans cela. 

Avec un appareil disposé comme celui de la fig. ^\ 
l'on peut encore examiner les vibrations tangentielles 
longitudinales de corps réduits en 'fils extrêmement fins 
comme des chevetix, des fils de soie, etc. :,pour cefa 
il faut tendre ces corps etitre les deux verges «i et & « et 
^Jbrâtfler Tune des deux avec uu' archet : un ou deux 
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petits anneaux de papier ayant été places préalablement 
sur les fils pour en indiquer le mode de mouvement) 
Ton peut voir que, quel que soit leur degré de. ténuité^ 
le mouvement n'est jamais le même sur deux, de leurs 
ârêies diamétralement opposées ; il semble même que la 
ligne nodale continue qui enveloppe ce» corps d^un si 
petit diamètre soit disposée encore plus régulièrement 
que dans les cylindres d*un diamètre considérable* 

^ II. En général, il est vrai que les nombres des 
vibrations des corps qui vibrent longitudinalement ne 
ftom pas influeqcés par la largeur plus ou moins eonsi« 
dérable qu'ils peuvent avoir : néanmoins rexpârience 
montre que, passé un certain degré d'accroissemenirdam 
cette dimension , la longueur restant constante, le nom* 
bre de vibrations cesse d'être le même , et qu'il subit des 
cbangemens d'autant plus grands que la largeur augT 
mente davantage \ mais comme ces cliangemens ne pa« 
raissent avoir lieu qu'après que la largeur du corps ex*^ 
eèdesa longueur, c'est-à^^Ure^ quand elle est elle«Jbième 
transformée en longueur^ alors la facilité des mouve-^ 
mens de transport s'établit d'une autre manière, et il 
n'est pas étonnant que les nombres des vibrations devien? 
Dent d'amant moindres que la largeur, qui esl^ devenue 
la longueur, est plus -csosidérable. La direotioi» du mou^ 
vement tangentîel, dans ce cas, s' exécutant dans k seni 
de la largeur, on peut l'appeler tangeniiehiràn$¥ersaL: 

Je suppose qu'on prenne, dans mie mèmel lame 'd« 
Verre y une série de verges de même longueur,- mais dont 
1^ largeurs aillent toujours en croisséiit;) im trouve qii^ 
4ontes elles rendent le même son. : l'on-peiit ainsi aug*- 
tnentor la largeur juFqti a ce qu'on arriyeà.uti carré ^maù 
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il Ton tlJpdssG ce tcfmc, la largeur devenant plus fôrU 
que la longueur, les nombres des vibrations deviennent 
comme les carrés renversés de la largeur, qui est alors la 
longueur. . Pour vérifier cette loi , il faut prendre nn^ 
verge de verre de quelques décimètres de longueur et 
de cinq ou six centimètres de largeur, et Tébranler secon- 
dairement ammoyen d'un petit cylindre ou d'une petite 
lame nyncé et étroite qu'on fixé y vers le milieu de la lon- 
gueur de la verge y sur iine de ses tranches et perpendi- 
calaifcmcnt k ses arêtes latérales , ainsi que le représente 
là fig. 97. L'union des deux corps peut être pratiquée 
à l'aide du mastic on mieux encore avec de la cire d'Es* 
pagne. La lame L h' étant, tenue .horizontale , on fcoite 
la p^ite vei^e avec un petit morceau de drap mouillé, 
et' avec quelque précaution l'on parvient à obtenir avec 
assez de pureté le son des vibrations tangentielles trans- 
versales. Gomme il faut que le petit cylindre d'ébran* 
lemeqt aitune langueur proportionnée à la masse qu'il 
doit ébranler, il font s'assurer que c'est bien le son de 
la verge qu'on obtient , et non celui du cylindre \ mais 
Hen n'est 'ph» facile que d'atteindre ce but. Pour cela, 
quand on a obtenu un son quelconque, on raccourcit de 
quelques centimètres le petit cylindre : si, apçès cela, 
le son obtenu n'est plus le méoK, c'est que c'était ou 
le son du sysftème des deux coops , ou celui du petit cy- 
lindre senl'>l[U'on obtenait; mais si le son demeure le 
même, il est clair que c'est celui de la grande lame 
qu'on obtient : pour s'en assurer encore davaoïage , on 
la recouvre de sable et on examine si l'espèce de mou- 
'vement quis'yiproduit est bien tangentiel et transversal, 
^i les grains*de sable se meuvent >perpendiculaireïneot a 
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ses arêtes latérales. Lorsqu^on s*est ainsi assuré que le 
son est donné paria verge seule , on prend son unisson 
sur un instrument à corde, puis on répèle la même expé^ 
rience sur une nouvelle lame de même dimension que 
la première , à rexcepiîon de la longueur, qui doit -être 
moindre ou plus considérable , par exemple , du dou- 
ble 5 on rébranle de la même manière avec un petit cy- 
lindre , ei après s^êlre assuré qu'on obtient le son des 
vibrations tangentielles transversales , ou prend aussi 
son unisson sur un instrument, et Ton compare enlr'eux 
les sons donnés par les deux verges. On trouve alors 
que le son de la plus courte étant appelé w£ 3 , celui de la 
plus longue est ut, , c'est-à-dire qu'une verge double d'une 
autre fait quatre fois moins de vibrations dans le même 
ilemps , et par conséquent que les nombres des vibrations , 
quand le mouvement tangentielalieu dans le sens de la 
largeur, sont comme les carrés renversés des longueurs. 
Maintenant, au lieu de faire varier la longueur, si l'on 
fait varier la largeur, on trouve , en prenant toujours les 
mêmes précautions pour s'assurer de la nature du sou 
produit , qu'une verge d'une largeur double d'une autre 
donne un son qui est à l'octave aiguë , et que par con- 
séquent les nombres des vibrations sont proportionnels 
à la largeur.' Ainsi les lois qui régissent celte espèce de 
mouvement sont absolument les mêmes que celles qu'on 
a reconnues pour les vibrations normales dés verges 
étroites : résultat qu'on pouvait prévoir, car il est clair 
que le mouvement est le même dans ces deux genres de 
vibrations , et qu'il n'y a de différence qu'en ce que,/ 
dans les vibrations tangentielles transversales, on consi- 
dère des verges dont la largeur doit être prise t)our l'épais- 
T. xxY. 17 
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seur si on veut les assimiler k des verges qiii vibrent 
dans une direction normale , les tranches ou côtés de la 
iame pouvant alors être pris pour les faces dans la direc* 
tion normale desquelles le mouvement a lieu. 

Il est clair qu'en augmentant toujours la largeur d^une 
verge qui vibre langentiellement et transversalement (les 
dimensions autres que la largeur restant constantes), oa 
finirait par arriver d'abord à un carré , et qu'ensuite la 
largeur deviendrait la longueur', mais il ma été impos- 
sible d'atteindre ce but , faute d'un moyen d'ébranlemeat 
convenable; car, à mesure que la largeur augmente e( 
qu'on approche plus d'arriver à un carré , il devient de 
plus en plus difficile d'obtenir les sons des vibrations 
tangentielles transversales : on obtient seulement des. 
sons extrêmement aigus qui paraissent être le résultat^ 
des vibrations de la petite verge, renforcées par le sonde 
la lame, qui ne parait pas altérer sensiblement par sa 
présence le nombre des vibrations du petit cprps auquel 
elle est réunie, et qui ne suffit plus pour ébranler une. 
masse si considérable , de manière que le mouvement de 
cette masse l'emporte tellement sur celui du corps qui 
la met en jeu, qu'il devienne le phénomène principal.^ 
Il faudrait donc augmenter les dimensions de la petite, 
verge ; mais il se présente alors un nouvel inconvénient : 
c'est que , dans ce cas , elle forme avec la lame un sys- 
tème qui vibre à sa manière , et les expériences cessent 
d'être comparables entr' elles : enfin, une autre cause 
d'erreur, c*est que les sons deviennent si axgqs que 
l'oreille la plus exercée ne peut plus faire de distinction 
entre deux sons qui se trouvent très-diflférens l'un de 
l'autre , qui sont , par exemple, à l'octave, et même à 



la double octave. En prenant beaucoup de précautions ^ 
je SUIS parvenu seulement à pouvoir augmenter la lar- 
geur jusqu'à ce qu'elle fut devenue égale à la moitié de 
la longueur^ et j'ai toujours trouvé les nombres des 
vibrations proporlîonnelâ à la largeur ; ce qui conduit à 
présumer que cette loi continuerait à exister jusqu'au 
Carré, qui serait la limite au-delà de laquelle le son 
commencerait à redevenir^ plus grave , les nombres des 
vibrations devenant alors réciproques à la largeur, qui , 
par son excès d^accroissement sur les autres dimensions , 
se serait transformée en longueur. 

Ainsi, pour résumer tout ce qui a rapport aux lois des 
vibrations tangentieiles, on voit que, pour celles qui se 
produisent dans le sens d^la longueur , les nombres de i / 

vibrations sont réciproques à celte dimension, et que la 
largeur ni l'épaisseur n'y font rien ; tandis que pour 
celles qui ont lieu dans le sens de la largeur, les nombres de 
vibrations sont proportionnels à celte dimension et comme 
les carrés renversés des longueurs. Ces expériences condui- 
sent doncà présunier que , dans tous les cas de vibrations 
tangeniîelles des lames minces rectangulaires , le carré 
doîl être considéré comme donnant le son le plus aigu, 
ou mieux le nombre de vibrations le plus considérable. 

Si cette induction est exacte, il devra toujours être 
facile, la longueur et lé son d'une verge vibrant longi- 
ludiiialement étant donnés , de t/ouver le son que celte 
même verge devrait rendre si on l'ébranlait tangen- 
liellement dans le sens de sa largeur 5 car le son le plus 
aign qu'elle pourrait donner pour ce dernier genre de 
mouvement , si on augmentait sa largeur jusqu'au 
carré, serait justement celui qu'elle donne lorsqu'elle 
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vibre longituilànalement ^ il suffira done de compa* 
rer la longueur de la lame à sa largeur, et de voir y 
diaprés la loi de la proportionnalité des nombres de 
vibrations aux largeurs, quel devrait être le nombre 
d'oscillations pour la largeur dont il s'agit, en partant 
du nombre d'oscillations données par la longueur 
comme de celui qui serait donné par un carré dont 
chacun des côtés égalerait celte même longueur. Ce 
raisonnement se trou.ve Complètement confirmé par 
rexpérience. Réciproquement, étant donné la largeur 
et le son tangentiel transversal d'une verge, il sera de 
même facile de trouver le son que cette verge don- 
nerait si elle vibrait longitudinalement ^ car il suffira, 
d'après la même loi du nombre de vibrations propor- 
tionnel aux largeurs pour le mouvement tangentiel 
transversal , de chercher le nombre de vibrations d'un 
carré fait sur la longueur de la lame : ce nombre sera, 
celui de la verge vibrant longitudinalement. 

Dans le cas des vibrations tangentielles transversales , 
les lames minces présentent des figures particulières qui 
quelquefois se correspondent sur les deux faces des la- 
mes , et qui le plus ordinairement ne se correspondent 
pas.^ mais toujours dans des points correspondans des 
deux faces le sable est animé de mouvemens contraires. 
Le plus généralement, dans les verges larges, les lignes 
tracées par le sable ne se correspondent pas 5 elles sont 
souvent disposées comme dans la fig. 98 , qui a une 
grande anîilogîe avec celle de la fig. 91 , produite par 
les vibrations tangentielles longitudinales : il y a seule- 
ment entre elles cette diflérence importante, que dans la 
fig. 98, les parties a', b\ c^d' de la ligne nodale sont forte- 
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tnentproT^oncécs, tandis que les parties fin., lesontlrès-peo, 
et que c'est Tinverse dansla fig. 91, de sorte que les parlîes 
de la ligne qui sont à*peu près perpendiculaires à la direc- 
tion du mouvement sont, dans les deux cas , plus pronon- 
cées que les autres ; du reste l'aspect de cette ligne est lo 
tnème. Dans les verges étroites, les lignés no4â]es se cor- 
respondent constan^ment, et les parties qui les avoîsinetit 
sont animées de mouvement contraire, 6g. 99-, mais, quel 
que soit leur arrangement , elles sont toujours disposées de 
telle sorte que les quatre arêtes longitudinales communes 
aux faces et aux tranches de la lame sont divisées de la 
même manière, ce qui indiquerait que sur la tranche 
même les lignes quetraceraîl le sable se correspondraient ; 
et cela est d'autant plus à présumer que, par exemple , 
dans le cas de la fig. 99, on ne peut pas concevoir le 
mouvement de transport autrement qu'en admettant que 
sur une face , par Qxemple , la supérieure , et entre deux 
lignes tracées par le sable, il y a un mouvement com- 
mun à toutes les molécules , tantôt dans le sens a h , 
tantôt dans le sens h a^ tandis que sur la face inférieure , 
dansla partie correspondante , le mouvement a lieu en 
«ens opposé : nécessairement, dans ce cas, la partie 
de la tranche comprise entre n et n' doit tantôt se 
courber en faisant saillie en dehors, et tantôt elle doit 
se courber en dedans et devenir concave dans le sens 
nn! i et en effet c'est ce qui a lieu*, car si Ton examine 
ce genre de mouvement sur des verges assez épaisses 
pour qu'on puisse en recouvrir la tranche avec du sa- 
ble , on remarque qu'il s'y forme une série de lignes 
nodales perpendiculaires aux arêtes longitudinales. Celte. 

• 

expérience peut se fair« tr«s«*fa€i!ement avec une règle 
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de boU un pen épaisse ^ par exemple, de quÎDze à dix* 
huit millimètres et de quelques décimètres de lon- 
gueur , qu^OQ met en mouvement au moyen d'un pe^* 
tit cylindre de verre long de trois ou qtUttre décimètres ^ 
fixé sur une des tranches de même que dans la fig. 97. 

Il existe , comme on le voit, entre ce genre de mou- 
vement et celui qui est normal , une trop grande ana- 
logie pour qu'on doive les regarder comme essenlielle- 
rnent différens; il est facile de voir qu'étant soumis aux 
mêmes lois » et présentant des dispositions de lignes 
nodales analogues , ils ne diflèrent entre eux qu'en ce 
que y dans les vibrations normales , à raison du peu d'é- 
paisseur des lames, les mouvemens de transport peu- 
vent devenir très-forts et occasioner de véritables flexions 
quand l'ébranlement est très-intense; d'un autre côté, 
il est facile de remarquei^aïussi l'analogie £rappante 
qui existe entre les vibrations tangentielles transversales 
et celles qui sont lonj^itudinales : par exemple , dans 
Ta fig. 91 , qui est produite par le mouvement dans le 
sens de la longueur, la ligne contournée a,b,c^d est 
disposée, par rapport à la direction du mouvement, 
de la même manière que l'est la ligne a' b' c', d y dans 
lafig. 98, aussi par rapport à la direction du mouve- 
ment, qui est alors tangentiel transversal : ainsi, d'après 
ce rapprochement, il est clair qu'on ne doit établir en- 
tre les trois mouveme.ns d au-ires distinctions que celles 
qui résultent des modificatiops apportées dans les phé* 
nomènes qu'ils présentent , par la direction même du 
mouvement relativement à la disposition des faces qui 
déterminent la forme du corps. 

Il est à regretter qu'on ne puisse obtenir les sons dea 
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tîbralîons tangentîelles transversales que secondaire- 
iaent^ et qu'on ne puisse plus les produire quand la 
largeur devient considérable; il eût élé irès-imporlant 
de constater avec exactitude de quelle manière les oscil- 
lations des molécules se faisant toujours dans le même 
éens , les mouvemens de transport se modifient selon 
^u'on donné de la prépondérance à telle dimension du 
Corps ou à telle autre. 

§ m. Si Ton prend une verge ^B , fig. loo , qui soit 
lesîége de vibrations tangentielles transversales, et qu^on 
en diminue là largeur u4 B jusqu'à ce que cette di- 
mension deviennemoindre que l'épaisseur c dyle mou vê- 
ment continuant toujours à se faire dans le même sens (^v^, 
.il sera alors normal aux nouvelles faces LU de la verge.; 
et il se produira des inouvemens de flexion très-notables 
qui seront indiqués par le sable, dont les grains seront 
lancés avec d^autant plus de force que la lame sera plus 
mince. Si la verge , changée ainsi dans ses dimensions , 
conserve encore assez d'épaisseur pour qu'on puisse en 
recouvrir les tranches avec du sable, on observe que 
quand Tébrànlement est faible, elles présentent des mou- 
vemens en sens contraire pour des points correspon- 
dans, et dans certains cas des lignes nodales diverse- 
ment distribuées pour chacune d'elles. Il en serait de 
même si l'on examinait les tranches d'une plaque car- 
rée , ou de toute autre forme , mais qui offiirait uR 
épaisseur suffisante pour que l'expérience pût être 
faite avec facilité , quand , d'ailleurs , cette plaqué pré- 
senterait plusieurs subdivisions. 

Ainsi toutes ces expérieiYces montrent donc que les 
différentes espèces de moaremens se réduisent à une 
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seule, qui consiste en des oscillations que les molécules 
des corps exécutent suivant des lignes droites parallèles 
entre elles , d'où résultent des mouvemens de transport ou 

• 

de flexion alternativement en sens contraire, et qui peu-* 
vent être modifiés diversement selon le sens dans leqnçl 
se meuvent les particules relativement aux dimensions 
des corps. Par exemple, dans les vibrations tangentielles 
longitudinales, les mouvemens généraux paraissent con- 
sister en un mouvement de va et vient commun aux 
molécules de diverses parties de la lame ou verge , 
parties dont Tétendue et le nombre sont déterminés 
par la forme même du corps, et dont les mouvemens , 
qui sont tangcns aux faces ou parallèles aux arêtes lon- 
gitudinales de la verge, ne font saillir les parties vibrantes 
hors des faces que pour celles qui forment les extrémités 
même du corps. Au contraire , dans les vibrations tan- 
gentielles transversales d'une verge , les faces qui forment 
les extrémités sont le siège d'un mouvement de transport 
tangentielj il en est de même des faces qui déterminent 
la largeur de la verge , et ce sont alors les tranches qui 
sont le siège d'un mouvement qui fait saillir les parties, 
vibranlrs hors des surfaces qui les limitent dans l'état de 
repos. Enfii^ , dans les vibrations normales, les tranches 
et les extrémités présentent les mouvemens de transport 
tangeniiels , tandis que ce sont les faces qui présentent 
l<J||ïiouvemens qui font saillie hors du corps. D'où Ton 
voit que les faces où se manifestent des saillies hors du 
corps sont justement celles dans la direction normale 
desquelles ont lieu les oscillations des molécules. 

Pour donner encore un p!us haut degré de certitude 
à ce résultat, Ton peut faire une expérience très-simple^ 
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qui coDsiâte a fiure résonner un corps dont la configu- 
ration soît telle que, le mouvement étant imprimé dans* 
une direction déterminée • les oscillations.. aoient Aor-n 
malès pour certaines parties du corps , tangentielles trans- 
versales pour d^autres, et enfin tangentielles longitu— 
dinales encore dans d'autres parties : soit, ^par exemple,' 
un morceau de bois configuré commç ji^BÇ,, fig. loi ; 
si Ton promène un archet dans la direction FF p^ral- 
lèle k ^ B, toutes les molécules du corp^ se mouvront 
dans des directions P^F\ P\ V\^ ^^^/^'j^, parallèles entra 
elles et à AB; par conséquent le mouvement, devra être: 
normal en n, puisqu'il a lieu dans une direction telle 
qu'il se fait à-peu-près perpendiculairement aux faces, 
d'un corps mince \ il devra être tangentiel transversal 
quelque part en T^ et enfin tangentiel longitudinal eja. 
L : c'est en effet ce qui. a lieu -, et ^i 1,'inslrument est-, 
bien fait-, quand i^iP' sera parallèle aux faces de AB, 
cette partie du corps vibrera aussi régulièrement que si, 
elle était isolée et ébranlée par le moyeu d'un morceau « 
de drap ; si on la recouvre de sable ^ on en verra les^ 
grains marcher à côté les uns des autres, dans des,direc-<.> 
tions parallèles entr elles et aux arêtes de jil^.: au çox^n 
traire , si l'on recouvre de sable les faces n ,7z', ■;?% qui sont . 
presque perpendiculaires à la direction du .nu)uvement , 
ses grains seront lancé;s perpendiculairement aux surfaces < 
sur lesquelles ils reposeront , et cela d'une manière aussi, 
prononcée en n" qu'en n. Celte expérience conduit a. 
considérer comme un seul corps un système de verges, 
réunies rectangulairement entr'elle^, dont une seule est 
ébranlée directement, soit dans une direction longitu-it 
dinale tangeutielle , soit dans une direction normale. 
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Il parah donc bien que c*est sans fondement qu*on a 
établi des jcti'diinciiôns si tranche'es entre les diverses 
c^tes <le «îéiivemens , et qn^ils doivent tous être em- 
brassa par uhesfenfe' loi qui^oit leur être commune; 
car les genres' de mouvement «Jui semblent le pluis dif- 
férer au preihrer. aspfeci ont, outre les rapprocbemens 
déjà établis pïùs haut, des connexions qu'il serait diffi- 
cile dé ne pas remarquer : par exemple, plusieurs des 
expériences contenues dans Ta première section ont 
fait voir que les vibrations tangentielfes longitudinales 
€t les vîbràtîôhs normales avaient, à Toccasion du même 
son, des lignes de repos qui leur étaient communes: 
cette circonstance, qui se vérifie encore à l'occasion 
d'un ébranlement direct , semble aussi bien propre pour 
t#6ntrer que ]k:s deux mouvemetis ont entr'eux des liai- 
sons intimés : pour cTohstater ce résultat , il faut pren- 
dre une vergé dé verre longue , miûce et étroite , par 
e^e^ple, d'environ àept décimètres de longueur, d'un 
cënrimèfre die Irfrgeur et d'Uû peu plus d'un millîmèiré 
tfépaisieûr, lafiïï dé pouvoir avec facilité y produire un 
gvAnÀ nombre de subdivisions lors Ûû riiouvement nor- 
mal : on côWfnèh'cé par lui imprimer le mouvement tan- 
gferiftîel longitudinal, et l'on observe la disposition des • 
lïgiiés que xikce le sable sur chaque face; ensuite l'oti 
mesure lar distance qui existe entre Tunç de ces lignes 
ei la Irgne la plîis rapprochée, maïs ^rise s\ir la lacé 
ojppo^ée : celle distance sera S-peu-près égalé à celle 
^î exisH^ait enifre dteux nœddè dé la verge , si elle ren- 
dait le même son cfki vibrartt dans une direction nor- 
tûàfïé ii ses faces : c'ést-à-dîre qué , pour obtenir le 
mèmesotf dah^ tes deux genréi de rtouvement , il faut 
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que le nombre des nœuds donnés p«r les vibralîoiis nor- 
males soit le double de celui des vibrations laugerilielleà 
longitudinales, ou autrement que les nœuds des v^bra^ 
lions longitudinales se marquent suir les deu:!£^aceâ, san^ 
se déranger beaucoup quand les vibrations deviennient 
normales.. Je dis sans qu^ls se dérangent beaucoup, 
parce qu'ils se déplacent toujours un peu , puisque , dani 
les vibrations longitudinales, les nœuds «ont plus rap- 
proches le$ uns des autres vers le milieu de la vcr^e 
qu'aux extrémités , tatidis que lors des vibrations nor- 
males ils sont équidistans 5 mais le rapport des nôeitdà 
des deux mouvemens est constant. 

Dans les corps composés de faces parallèles, pour 
les trois genres de mouvemens qtie nous avons recon- 
nus, les molécules oscillent toujours dans dés droites 
parallèles à quatre des faces du corps j et normales ant 
deux autres faces; mais lorsque les oscillations dés mo- 
lécules se font dans des directions pbliqtres , alors le 
phénomène devient plus compliqué; et 'dé plus, comme 
en ne peut l'étudier qu'à l'aide d'un ébranlement second 
daire, il serait très difficile de déterminer par des expérien- 
ces précises quelles sontles transformations successives qûë 
subissent les mouvemens de transport dans le passage du 
mouvement tangeniiellongitudinal au mouvement tangétt- 
tiel transversal , ou dans celui du mouvement tangèfitîel 
transversal au mouvement normal r néanmoins, danslapViE^ 
mière section , j'ai rapporte plusieurs exemples de i^rfns- 
formations de cette naturO. Mais les seuls' phénomène^ 
<[uî m'aient paru consians dans tonfes Ces iransforïAa- 
tions.qui ont lieu d'un mouvem^t à un autre par dcé 
oscillations des molécules plus ou moins obliques aut 
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suiTiiees des corps , c*e$t que les lignes nodales subis^ 

sent des changemcns déiermînés et qtie les graîns de 

sable sont mus diversement pour chaque degré d'obli* 

quité, de sorte qu^on pourrait penser que les inouve* 

mens de transport qui se manifestent par des saillies 

alternatives hors des surfaces des corps, se font toujours 

49ns des directions perpendiculaires aux lignes droites 

suivant lesquelles les . molécules se meuvent. On ne peut 

^uère espérer d'avoir des expériences bien exactes sur 

i:ctle matière que quand on aura trouvé des moyens 

d^ébranlement encore plus exempts de compîicaiion 

que tous ceux qu^on connaît, et surtout quand on aura 

des données bien positives sur la distribution des lignes 

nodales dans les cas simples du mouvement tangentiel. 

En résumant en peu lie mois tous les résultats que 
présente ce travail , on arrive aux notions générales sui- 
vantes : 

Premièrement. Toutes les fois qu'un corps rend un son, 
il est le siège d'un mouvement moléculaire qui ^'accom- 
pagne de phénomènes particuliers selon la direction sui« 
yant laquelle il a lieu , relativement aux faces ou aux 
dimensions, de. ce corps. 

Deuxièmement. Dans tous les cas de vibrations , les 
molécules se meuvent toujours en ligne droite, comme 
on Tavait admis pour les' vibrations 'qui ont lieu dans le 
sens de la longueur d'un corps. 

Troisièmement. Les vibrations appelées tournantes 
ne sont qu'un cas particulier des vibrations normaicf. 

Quatrièmement. Quand un corps est en vibration , U 
y a toujours quelques-unes de ses faces ou de ses arêtes sur 
tesqitelles les lignes^ de repos ne te correspondent pas. 
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Cinquièmement. Dans les cylindres rigides pleins ou 
Cfeux^ dans les cordes qui exéculcnt des vibrations lon« 
gitudinales , il existe une suite de points immobiles dont 
Tensemble constitue une ligne de repos continue^ qui 
tourne en rampant autour du corps. 

Sixièmement. Les lois des vibrations normales se ver i-» 
fient par Texpérience, même quand Tépaisseur du corps 
qu'on examine surpasse de beaucoup sa largeur. 

Septièmement. Dans un système de corps disposes 
d^une manière quelconque , toutes les molécules se 
.meuvent suivant des droites parallèles entre elles et à 
la droite suivant laquelle on promène Tarchet-, ce qui 
conduiltà considérer un tel système comme ne formant 
qu'un seul corps , puisque les molécules s'y meuvent de 
la même manière : toutefois il est à remarquer que cela 
n'est vtai qu'autant que les parties du système sont 
unies bien intimement entre elles. 



Des Actions magnétiques . ou actions analogues , 
produites dans tous les corps par t influence de 
cQurahs électriques très- énergiques^ 

Par m. Becquerel,. 
Ancien Clief de bataillon du Génie. 

(Lu à rAcadémie royale des Sciences le i*' mars z8a4*} 

Coulomb, en i8oa, présenta à la première classe de' 
rinsiitut , une série d^expériences qui tendaient à prou«* 
ver que tous les corps, de quelque nature qu'ils fussent, 
obéissaient à l'action magnétique. Ce célèbre physicien 



^ 
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fit voir qu^cfQ donnant à ces corps la forme de petits 
barreaux de 5 a 6 millimètres de longueur et de | de 
Biillimètre au plus d'épaisseur , les suspendant à des 
fils de soie , tels qu'ils sortent du cocon et les plaçant 
entre les pôles opposés de deux forts aimaas, ils se 
u^ettaient dans la direction de ces aîmans , et que si on les 
en détournait, ils y étaient toujours ramenés après des 
oscillations , dont le nombre était de plus de trente par 
minute. 

Mais Coulomb , qui apportait dans toutes ses recher- 
chés une exactitude scrupuleuse^ ne trouva pas d'abord 
de motifs suffisanspour se prononcer sur la cause du phé« 
. nomène qu'il venait de découvrir. Cetteaction ,ct>mme il 
le dit lui-même , ctait^le due à l'action du magnétisme 
de toutes les substances , ou bien à quelques particules 
de fer répaitdues indistinctement dans tous les corps et 
qui échappaient aux analyses chimiques les plus exactes? 
Dans le doute , il aima mieux attribuer le phénomène 
qu'il venait de trouver à des quantités de fer excès- 
sivement petites , que d'admettre dans tous les corps 
une propriété nouvelle qui n'était pas encore complè- 
tement démontrée à ses yeux. 

Il chercha donc quelle devait être la petite quantité 
de fer qu'il supposait nécessaire pour produire dans 
les aiguilles les oscillations qu'il avait observées : il 
trouva y par exemple , que , dans une petite aiguille 
d'argent soumise à l'expérience , ^3 * 3',^ g de fer suffi- 
sait pour obtenir l'augmentation de vitesse dans les 
oscillations. II trouva aussi que la plus grande partie 
.des matières animales et végétales paraissaient éprou^ 
ver une.plus grande influence de la part des barreaux 
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magnétiques que les métau:^ purifiés par les méthode^ 
ordinaires. 

Tel est Taperçu rapide des repherches; de CouljOml^ 
sur le magnétisme développé dan^ toi^s Içs cprps par 
rinfluence de deux forts, aimans placés à une distance 
très-peu considérable des deux extréxo^és c(^ raiguillei. 

D'un autre côté , M^ Biot , qui a répété ayec Je plu^ 
grand soin les expériences de Coulomb, ue parait pas parr 
tager son opinion sur raction que les aipafins développent 
^dans un corps quelconque : voici comment ce célèbre pbyr 
sicien s'exprime, en parlant des deux, mapières d'explir 
quer le phénomène , datis soi) Traité de Physique (se- 
conde éditon y tome n ^ page 79) : 

«( L'alternative n'est pas aussi inévitable qu'elle 
» semble d'abord; car elle suppose que l'action éprou^t 
» vée est réellement magnétique , et c'est ce qu'on ne 
)) saurait entièrement affirmer. Lorsque nous voyons Je 
» simple contact des corps hétérogènes djéyelop^er des 
» forces électriques sensibles dont pepdant long-tempa 
» on n'a pas soupçonné l'existence , ne devpus-nous pas 
» regarder comme possible que d'autres circonstances^ 
» développent des forces séinblable^)u. seulement anai 
)) logées , dont les effets extrèmem,nx faibles pe pourr ' 
» raient être aperçus qu'avec des appareils (rès-subtils $ 
» et. raction éprouvée par les petite aiguilles dont 
» Coulomb a fait usage ne serrait-elle, ps)| 4^e à quoi--; 
» que petite force de ce gen^e qui uqu$ sQfait encore/ 
M inconnue ? c'est ce qu'il est iaipo^fi^}|^ de dépider> 
» dans l'état actuel de la science. ». . ; 

]VL Ampère s'est occupé de développer du mi^né-^ 
tisme daps le ^cuivre : ce savant célèbre , pej^idant sott> 
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Séjour à Genève , a fait , coujointement avec M. Aa^ 
guste Delarive, des expériences sur Tinfluence qu'é- 
prouve une lame de cuivre pliée en cercle de la part 
d'une ceinture de forts courans électriques, au milieu 
de laquelle elle est suspendue et qui Tentourent sans 
la toucher. L'action de cette influence, suivant M. Am- 
père, était telle qu'en présentant à un côté de cette 
lame un aimant en fer à cheval très-fort, on l'a vue 
tantôt s'avancer entre les deux branches de l'aimant, 
tantôt au contraire en être repoussée suivant le sens do^ 
courant dans les conducteurs environnans. 

11 résulterait de cette expérience, vu l'action sem- 
blable exercée par les deux pôles de l'aimant en fer à 
cheval sur une même portion du circuit , que l'iD- 
fiuence du courant électrique aurait développé dans la 
lame un autre courant électrique , tel qu'on en ob- 
serve dans un fil métallique qui communique avec les 
deux pôles d'une pile vpltaïque; mais M. Ampère s'est 
assuré depuis qu'il n'en était pas ainsi. 

Voilà , je crois ^ tout ce qui a été fai t pour produire 
dans un corps quelconque du niiagnétisme ou une ac- 
tion analogue. JejMis maintenant avoir l'honneur d'en- 
tretenir l'Académie des recherches que j'ai faites siir le 
même sujet* 

On sait' que le galvanomètre de M. Schweigger sert 
à multiplier les. courans électriques ; si donc l'on fait 
communiquer les deux extrémités du fil qui forme son 
circuit avec les deux pôles d'une batterie voltaïque , il 
en résultera en sommé un courant électrique des plus 
énergiques. J'ai pensé qu'en soumettant à son action un 
•orps quelconque, il pourrait se faire qu'il en résultât 
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des effets «juelcooques j poa attente . p\ p49 été 
irompëe. 

Coulomb a observé les actions de deux ppJes opt. 
posés de deux foris aimaps su* .tojjs les corps ; je vais 
actuellement soumettre ces mêmes corps à l'influence 
d'un courant électrique énergique. Quoiqu'il y ait sans 
doute de grands rapports entre ces deux modes d'action, 
Texpériencé va nous prouver qu'il existe cependant des 
différences daQs> les effets qui en résultent. 

Il est essentiel d'abord d'indiquer queiqties précau* ^ 
lions pour le succès des expériences : le gàlvaiïonietnè 
dont on se servira aura environ cinq centimèti^s'de iùtt* 
gueur sur im de largeur : on Tend par là |yli>s iâ^ihé* 
^iate ractiôii 4n courtfnt électrique sur teé 'cor{]fS à 
l'influence duquel on les soumet* On evit^t^ ensuite 
que ces ' corps n'aient été travaillés avec du f6t*;'^ear. il 
lesterait sur leura surfaces des particules èfeti^è^ement 
ténues de ce métal, qui les rendraient attirabfes'à Tài^^ 
mant ; on donnera aux aiguilles de petites dimensions , 
surtout quand les substances dont elles seront com«- 
posées ne recevront qu'une faible action de la part éa 
courant électrique ; eéÊtn , ces aiguilles seront suspens 
dues dans le galvanomètre, de la même manière que 
Tétait Faiguille aimantée. i 

V" . , . 

• ï'® Expérience. 

" m, • 

Soumettons d'abord à l'influence du <}ourai^t «ne air 
guille de fer doux : elle .se mettra^ instantanément dans 
une direction perpendiculaire aux contours du fil , et la 
distribution d» inagQétÂshv& qu'elle aqqiiekFr^;; smi la 
Hième que dans un bsrreaii aimanté or4it^^ke*. 
X. xxt. »8 
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Si on eût employé, an lieu d^une aiguille, un cir* 
cuit fermé de même métal , Taction aurait été encore 
la même* 

2* Expérience. 

• * ' ■ 

>Du deuto^ide de fer, renfermé dans une petite car- 
touche de papier d*ua millimètre de diamètre , ne se. 
comporte pas de même que Taiguille de fer doux. Cette 
cartouche , suspendue convenablement et soumise à Tin- 
fluonce du courant, est attirée rapidement dans Je plan, 
de Tappareil, et^ après quelques oscillations, se place 
dans une direction parallèle aux contours du fil. 

l^e-fer doux, réduit en limailles' très-fines et placé, 
également dians une petite cartouche de papier, se com- 
porta comme Taigui lie de même métal. 

Voila donc, deux effeiç bien opposés produits , dans 
deux substances magnétiques, par Tinfluenoe d'un cou- 
rant électrique énergique, .C<ss deux substance^;, dispo- 
sées de la même manière. que nous venons de le dire et 
placées entre les deusi: pôles opposés de deux.fqrts air 
mans , éprouvent de leur part le même nK>de d'action , 
puisqu'elles viennent se placep^fdans leurs directions^ 
Ainsi les deux effets différens, produits sur leie^ doux 
et le deutoxide du même métal par Tinfluence du cou- 
rant , semblent donc indiquer que son action n'est pas 
identiquement la même que celle iqui émane des deux 
pôles Qiagoéiiques. 

3*^ Expérience. 

Des- aiguilles en cuivre, en bois, en gomme Jaque 
paraissent -éprouver, de la part du courant , le même 
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mode d^actloû que la cartouche remplie de dentô^Lide de 
ier) seulement à. un degré bien moindre. Celte expé- 
rience exige de grandis précautions , sariout quand oa 
opère avec une petite pile> Si Ton s^ contentait de cou- 
vrir le galvanomètre avec une cloche de vtfrre^ la petite 
aiguille^ dès Tinstant qu'elle entreraîi en mouvemeai^ 
se mettrait à osciller, tantôt dans un sens , tantôt dans 
un autre , et en définitive ne se fixerait dans aucune dir' 
rection. Gettis instabilité tient à ce que , Taction pro«* 
duite par le courant électrique étant faible ) les petits 
couransdVir qui ont lieu dans Fintérieur jde la docfae 
viennent troubler le mouvement de TaiguiUe : ; , aio^ns 
celle-ci étant toujours, ramenée dans le plan de Tappa» 
reil, il en résulte qu'elle ne se fixe dans aucune direct 
cion.- On obvie à cet inconvénient en fermant lès "deux 
càiés ouverte du galvanomètre avec deux lames- He verre 
que Ton mastique sur les bord^. Ensuite on dispose .Hap»* 
pareil pour quîil puisse tournjçr! autour du fil de èocon;f 
on met Taiguille dans une direction^ 90^ enviroà de celle 
qu'elle doit prendre 5 puis Ton fait communiquer les 
deux extrémités de ce fil avec les deux jpoles.: d'une 
pile : l'aiguille sb dérange de sa positioik' d'équilibre 
et vient se placer dans le plan de l'appareil,! où elle 
reste statipnnaire. On obtient ce. résultat a.Tec.uiie;pi:le 
de 'dix bocaux*^ construite à: la.manièfle ûé.iSu lîS^ol-*- 
laston. U^ pile : plus énergiquis donnerait skii» àùW» 
clés oscillations fnesurables.; ' ' . . . . ; . 

A<Aion (Van Aimant sûr les Suhsîtinces soumises à* 
[inflàmce d'un courant éhùîrique énergique^ - 

Nous n'emploierons que flei feàtteaux faiblement aî- 
maiiiés, afin qu'ils n'agissent pas par influencé sûr le 
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magnëtiime naturel des aiguilles soumîses * Texpé^ 
rienoe, et qu'ils ne puissent trovMJet par là les eflefe 
one nous vouloas observer. 

Nous ^voBS dit, dans la première expérîenefe, qo'ufifc 
•aiguille de 1er doux se plaçait perpendîculaîreBient artc 
45omours du fil : elle devient 4on€, sous rînûnence dm 
courant électrique, un Véritable aimant 5 ce que Ton t^ 
connaît avec un barreau aimanté. 

La seconde expérience nous montre qu'une canoucblB 
de papier remplie de limailles de fer, et une autre de deut- 
oxide d« fer» n'éprouvent pas les nièines effets de là part du 
oowaot à Tinfluence duquel elles sont l'une et raùtre 
-sotimised* Si Ton présente le pôle d'un aimarit à la càr^ 
toucbe qui renferme lé de«Hèiide, on verra qiie ce polè 
agira do la même raattî^ sur tous les poin«s qui sout 
situés du même éôté du gàlvanomèti^e-, le pôle étant 
changé, J'ëffel sera înVewe : ainsi loul le ihagnétîsme 
austml sera d'un côté, etle tnâgÂétîsfaàe bciréal de Tau- 
tre , et la scciibn de raigûïlle qui ne comiéndira pas 
de n^agiiétisme libre se twiiivera dniis le plan Jws^ant pair 
son axe évp» une liigne ^léppendîtèflaîrè a là base de 
l'appareil.; Il wi x#pe»fdâût possible de dorifacfri Ta car- 
touche la- diftrâbtttîott de ijiagntJtiétne telle ^'bn l'ob- 

stâ*ve dain>ii&e aiguille aitdantée ordinaire ^ il suffit dé 

s 
la métuie dains la dnrectkin perpendiculaire' aux contour^ 

eut fil et de l'y maintenir pendant qùt;lque femps^ tnais 

si on l'en détourne , elle tend à r etehlr' dans le plah 

d» galvauQwètre , oih,àisiributio»4*,ïmgnéUi>m!e change 

aussitôt : cette expérjcAce est très-dâicate A iaîre. ^ 

I^'action d'un aw^nt s.i^r une aiguille faite avec une 

substance quelconque et soumise à l'influence du co'ur 



J 



nnt . ^leclriqu« ne m'a rien donne de salisfakant jns- 
qu a présent } il n'est pas prouvé qu'il y «n ait une : de 
Boayelles expériences pourront fixer nos .idées â cet 

jiction JCun courant électrique sut une niguilleèn 
bois , tértnihée par deux petites plaques carrées 
d'acier ou deux Bouts dé fil de fer. 

i'- • 

Nous avons tu préc^demmepjt qu'il éuit facile d^ 
développe^, di^ns use cartouche rçniplie de deutoxidq 
de fer, un magnétisme tel que tous les points situés 
d'un même côté de rappârèil pôsjrédassent une même 
espèce de magnétisme; nous pouvons obtenir un effet 
semblable dans le fer et dans l'acier. Prenons une ai- 
guille dé bois de deux à trois centimètre^ de longueur 
et d'un miîlimètré de diamètre ; fixons à chacune dé ses 
extrémités , avec du mastic , une* petite plaque carrée 
d'acier eu de fer doux, de deux millimètres de èôté èl 
de -^ de ttrillitaètre d'épaisseur, et soumettons^la à l'in- 
fluence du courant électriqtië; elle sera attirée Yapidemènt 
dans le plan de r.ajppareit , et la distribution du magné- 
tisme libre t.. dans les deux petites plaques , aura lieu 
comme .dsns la cartouche de deutbxide* Substituons 
maiotei^^fit^iiix plaques deux bouts de fil de fer de deux 
miltim^treS' de longueur; l'aiguille se placera à environ 
45*9 pajr rapport à la direction des contours du fiF; si 
l'on augmente la longueur des bouts de fil de fer, l'ai- 
guille tendra dç plus en plus à se mettre à go'', et elle 
s'y mettra eifTectivement quand cette longueur sera d'un 

centimèire» 

• • • • . . . ' 

JL'ajilLOn magnétique qu'éprouve l'aiguille en bois ^ 
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ainsi pri^parëe, de la part du courant électrique, est 
incomparablement plos grande que celle qu^elle reçoit 
quand elle- est soumise seule à rinfluence.du courant; 
ainsi cette dernière action ne peut contrarier que lai* 
blement la première. 

4Tels sont les premiers résultats que fai obtenus eu 
soumettant tous les corps à Tinflueuce d'un coiu'ant élec- 
trique énergique^ fe me propose d'étudier plus en détail 
èes phénomènes , qui peuvent servir à établir de nouveaux 
rapports entre les fluides magnétique et électrique. 



Notice sur une Réciprocité d'action isolante et 
conductrice que le platine incandescent de la 
lampe aphlogistigue de Davy exerce sur les 
deux électricités^ 

{Extrait communiqué d'au Mémoire de M. EiiiCAii^ inséré 
dans le volume des Mémoires de V Académie de Berlin^ 
pour les, années 181& et 1819.) 

On place sur un électromètre une lampe apUogistîque 
(jértm , u VII , p. 207 }, dont le 61 de platine sbit en pleine 
incandescence jusque dans ses spires terminales supé- 
rieures. On présente au-dessus de ta ^mpe, à une distance 
dé4à 6 pouces, le poîenégatif d'une pile sèche, on bien 
I*armurc négative d'une petite bouteille de Leyde faible^ 
ment chargée : réiectrométre divergera aussitôt , et ira 
avec promptitude se décharger contre ses parois. Qa 
présente ensuite, de la même manière , le pôle positif 
ou bien Tarmure positive : il n*j auira aucune diver- 
gence ^ du tout au plus une divergence încomparabl e- 
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ment .plus faible, et dont il faat encore déduire Veffef 
des actions électriques à distance. .i 

On établit au-dessus d'une lampe aphlogîstique. isolée , 
et à la distance de 4 à 6 pouces, un petit écran de papier 
métallisé, ou de telle autre substance conductrice; on 
met cet écran en communication avec un éleciromètre^ 
puis on touche la lampe avec un pôle positif ou une ar- 
mure positive de tension faible : aussitôt Télectroniètre de 
récran divergera très -fortement et ira se décharger : cet 
eâet se renouvellera après des intervalles fort courts; 
puis on répète Pexpérience avec Tarmure ou le pôle né- 
gatif; il n^j aura aucune divergence , ou bien , dans des 
circonstances défavorables, une divergence à, peine per- 
ceptible , déduction faite des effets d'influence. 

Le tableau ci-joint offrant la marche des effets dans une 
expérience . individuelle , peut servir à fixer le^ idées* 



liGRÂIf AU-DESSUS DE LA LAMPE. 

A la distance de] La lampe étant positive. | La lampe étant négative. 
I pouc«. L'électromèire de L'électromètre de 



pouct 



2 

3 

4 



l'écran parcoort, sa 
corde de i4 lignes en 
i", et se décharge de 
seconde' en seconde. 
En li" 

a" 

5" 



5i 



Mf 



4i 



m 



de 

l'écran parcourt sa 
corde de i4 lignes 
en • • • • ^4^ • - j 

• 345". • 
. «540". ,. . , 
L'éleclromëtre de ' 
l'écrap ne diverge' que 
d'une ligda en ij5o''jt 
sa divergence tr* '** • 
est 2i lignes.^ i^.„„ ( 
Une hff^^ , , , ' 
divers '^^«^^°'''*' '» 

, Une ligne en i/^o" ; ' 
divergen,qB,tctt^le,, ilig-: 

JVota, L'effet de Pin- - 
fluçace n'eét poitit dédùiU 
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Un tableau semblable, mais inverse, représente la mar* 
che de réiectromètre de la lampe lorsque celle-ci se 
trouve sous Téeran élecirisé, tantôt positivement, tant6( 
négativement, par la même pile sèche. 

Il existe donc incontestablement ici une réciprocité 
des actions conductrices et isolantes $ la lampe conduit 
et transmet à Técran IWi^t positif , et point ou infini- 
ment peu le négatif^ et l'écran, au contraire, conduit et 
transmet à la lampe reflet, négatif et point le positif* 
On retro«lv6-ceite singulière propriété dans ioutea les 
combinaisons du même genre que Ton peut imaginer* 
AinM) pai'etefmple, si Ton charge modérébient une bon» 
teille de Lëydlè de façon que son crochet soit positif^ et 
<}ù^>n applique celui-ci à une lampe aphlogistique iso« 
lée, Une autre bouteille de Leydfe plus petite dont on pré* 
sente le croche» A 4 ^^ ^ pouces de distance du platine 
incandescent , se charge très-sensiblement. Si , au con-* 
traire, la première bouteille a été électrisée de manière 
que son crochet soit négatif, il n'y aura poiht charge 
de la iseeonde en répétant l'expérience. En disposant de * 
suite un' hotnb^ë quelconque dVIectromètres, avec in« 
terpositioû d'une lampe aphlogistique . à chacun, pour 
établir la communication de Fun à l'autre, .on* a xtn sjs- 
tème trè^-paradoxal , t^eprésentant une espèce de pile 
l'électricité pôsitijve parcourî rapidemejnt de droite 

^- /Xet nullement de gauche à droite^ tandis que 

^Jnverses sont. également prononcées- pour 

réleéiricité néè^ _ • i» . ^ » 

o^^5 mais pomme 1 auteur na point 

Tjùni i faire S»e*Vipt.»e. renforçât d'uïi gfovip. à, 
lawte, ce système pr^senu pi„tôt quelqu'analogie avec 
la tourmaline. Les phébomènes Ufictro-magqétiques né- 
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taîënt poiot connus à Tépoque où M. Erman décbtt- 
-vrit cette rëciprôcité d'actiipn îsolantcf et' conductrice ^ 
et il n'a point encore publié le résultat de ses recher<«L 
elles postérieures sur les combinaisons électro-magné* 
tiques du platine incandescente 

Quant à la cause de ciôite singulière t'éciprocité, il est fa- 
eilede prévoir que l'on clrdira être arrivé enfin ici à un fait 
positif qui décide la question sur la nalure des deux 
électridtéS) et cela en faveur de Franklin eontt'e Dufaj^ 
lies vapeuré qtii montent de la lampe élect-risée en ex- 
eès entraînent, dira-t-ôn, Het excédant avec elles et le 
cctemuniquent à Técran situé àu^dessùs ; mais quand ) 
au contraire ) c'est Técran que Ton a rendu positif, son 
excédant de fluide électrique ne saurait faire rebrousser 
le courant de là rapèur qui monte die la lampe , et , par 
exemple, celleMci ne té charge point aux dépens de 
l'écran* 

Cependant les décàib ultérieuirs du phénomène ne pa« 
rais^nt point côm|pDrter cette explication mécanique. Eil 
effet, iKe n'est pas sëûieinent dans le sen& de la verti« 
caie que la lampe; apblogistique reçoit du dehors Té- 
lectricit» négative «It nom pbint la positive; mais c'est 
dans^ tous les sens ^ et dans <oilté la cbiilcavité d'une 
spfaère dont la lampe > est le centre; ce ii'est d«nc pas 
d'une émanation d^ns' la direction ascendante du oou'-^^ 
rant de vapeurs qiié le phénomène dépend ; ' çn apev'* 
eoit bien plutôt des trarcos d'un liajonnement, tel que 
Celui de la lumière et de la chaleur. Secondement, reiTet 
de réciprocité a pour coaditioft rincandêscénce actuelle 
deé derniers tours supérieufs de 1* spirale dé platine.^ 
Si cette condition n'est point remplie 9 on a beàudîspo* 
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ficr Tappareil de façon qu'il émette une beaucoup plus 
grande quantité de vapeurs par Tincàndescence des por- 
tions inférieures de la spirale. Ainsi , par exemple, 
397 grains de platine qui , disposés convenablement sur 
la mèche, allumaient Tamadoue à a lignes de distance i 
et tenaient 400 grains d^ean en ébuUition contimief, ne 
présentaient point la réciprocité*, parce que les spires 
supérieures n'étaient point en igniiion, tandis qhune 
spirale de quelques grains pesans, mais incandescente 
dans son sommet, agissait de la manière la plus pronon- 
cée. Troisièmement ^ du fer échauffé offre quelques 
traces de la réciprocité , mais seulement tant qu'il est 
en incandescence lumineuse. Ce n'est donc point d'un 
courant thermo*statique, lequel subsiste long-temps après 
rincandescence , que l'effet dépend. M. Erman a mènie 
TU dans un grand nombre de cas que le fer produit 
des effets inverses de ceux du platine , émettant là 
négative et recevant du dehors la positive. Enfin , 
rexplicâtion mécanique par le coflant ascendant en 
faveur de > l'hypothèse de Franklin , est encore en 
dé&ut, parce qtie la vapeur non décomposée et de 
haute température ne possède pas du tout la propriété 
de conduire l'électricité. L'auteurjdu Mémoire, en con-» 
venant qu'il n'existe pas enâ)re de données assez com« 
plèies pour, prononcer sur "cette question, indique 
comme plausible l'aperçu suivant. Il existe deux élec- 
tricités ; il y a entr'elles une différence spécifique d'ex- 
pansibilité : la chaleur lumineuse agit pour augmenter 
celte expansibilité dans le même sens que la forme 
épointée des- conducteurs augmente la tension. ^Si cette^ 
augmentation d'expansibilito est très^Onsidérable^ la dif- 
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féreâce spëcifiqQe des deux électncités disparaît dans 
la grandeur de Teffiet total : c'est le cas de la flamme f- 
mais il existe un certain degré de chaleur qui aug» 
mente Texpansibilité dans un degré moindre, et jpréci* 
sèment tel que le plus expansible des deux (le positif) 
se trouve bIots en état de surmonter le pouvoir eper-* 
ciiïf du milieu ambiant ; tandis que le moins expansif 
(le négatif) n'a point* encore , malgré rincrément ab* 
solU) atteint le degré d'expansion relative nécessaire 
pour vaincre la résistance du milieu. D'après ces pré-, 
misses j l'action du fil de platine incandescent se ratta- 
cberait au phénomène de la lumière spécifiquemenr 
différente des pointes positivement ou négativement élec-' 
Irisées. On n'a pas encore assez examiné &^1 n'existe 
pas de même pour les pointes non incandescentes une 
différence dans ki quantité d'électricité qu'elles émettent 
selon qu'elles sont positives ou négatives; mais les 
effets. si marqués d'une pile à im seul méul, se ter-* 
minanjt d'une part en une pointe et de l'autre en une 
grande surface -, et aboutissant à l'eau avec cette seule 
différence géométrique » prouvent évidemment qu'il 
doit exister quelque chose de pareil , et c'est précisé-» 
ment en s'occupant de ces piles à principe géométrique 
que l'autear a été conduit à des recherches sur les 
pointes incandescentes. r 

Si la lumière solaire* échauffant lé sol y produisait 
un effet analogue à ceux dont on vient de parler , c'est*» 
i-dire d'activer en général la répulsion' électrique , mais 
seulement dans la juste proportion Tequise pour que Je 
fluide positif seul et non le négatif put surmonter^ ia 
résistance de l'air, on aurait la raisom: de l'électrisation 
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positive habitaellè dies coucbes iafitriaures de latmo- 
fiplière. Sans abaadonuer tbsolimeai cei aperça « rou- 
teur. Ae Ta |>oiBt trouvé confirmé par l'expérience 
dans le cas de la lampe aphlogisticfae.. En effet, laiatée 
aur un condensateur pendant • plnsienrs heures, ^ elle 
n'a point produit .de rupture, dlé^uilibre électlrique; 
c'e8t4«H]ire s Tezoédant d*expansibrtilé qu'acquiert Té^^ 
lectricîté positivée ^'a: point été Suffisant pour déu-» 
cher oelle-ci âe!sa eoinbinaiÂoa. avec rélectricité né- 
gative. 

Ea s'eccupaut de ce siftfet , M* Etmaa est arrivé à détér* 
miner la tempéra tui^ que ddi t avoir uti fil de pktine dottnéi 
poilr arriver a Tincandescence lorsqu'on le plonge dans 
un courai\^. de. gax hydrogène* Une petite masse de fer 
avait une fossette pleine de mercure, où plongeait une 
spirale de fil délié de platine et un thermomètre : tout 
près delà était le beo d'un gaeomètre donnant à vo- 
lonté- un cûucaiit de gai hydrogéné* Une lampe placée 
sous la massé de fer échauffait graduellement le platine 
è^des températures iàdiquées par' le thermomètre* On 
vit avec surprise que 4<%7 Réauifoiir suffisaient pour 
fpié le platine arrivât à TincaÉideacetice dans du gast 
hydrogène de lo'^ a la^ octogésimâux* 

Mais oooInM^ncaïQèistantla rapidité des manipulations, 
un fil aussi délié, tenu par une pince de fer i doit né- 
cessairement ^erdrie de sa chaleur pendant qu'on le 
transporte depiiîs leimeroure jusqu'au gasoriiètreiit s'qnH- 
suit quels chaleur rélallé qiie l€^ platine doit avoir fîM^ 
oirrivcr à l'înoahdescenoe dans legaa hjrdrogène eHiORr 
cbre de plusieui's degrés «u-^essoas do 4t^ MM. Mi^s- 
cherlich et Enbasr ont trouré , dans; une expétience 
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comparative, cpiem^me^la tempëralbradutnercuFe bouSk 
laht n'est pas suffisante pour ^xi^ le^^iîne «Itrive | 
rîaciindesc^ce dans le gaa hjdrogèiie ^phui^,- 
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(Ltul^rAcadéiwLe roysJ^ .des Scieçoss Je:^a<flBan iSa^f^^r 

. » • • ■ 

■.»<-»■■,;■■/ . » ' 

liB Mi^moîre qtie- Tua de nous a puhUe: ,^iir V^rge^t je| 
le mercure fulminan?., prépares par le moycp dç lacidç 
miri(|tie et de lajcoql (i), aurait, pour biat principal d^ 
démontrer que ceç ^cppiposés sont de Vjévltable^ sdis for^ 
jmés par des acides particuliers qu'çu p^ijt ,i?oler îe,t.comt 
biner ayec toqios les bA^çsi^ Leur analyse,,, ex surtout fiçlljç 
des acide^ ^ pr.ésentait trop de dîffiçu^t^ P9P>^.4u!W: ^5 

,pu se fl^âtier.deM ^f???^**^^*^**^*^^'^"^ .P®^ fi'*SffVW 
travail j et persuadéf Vun et l'autre d^ }a jppss^b^Jî^ ,d« 
Ja portçr à un pUs jgçapd degré de^r^c^sjon,, upus^uqyi^ 
aommejs réunis^. pour faire de Çjet^e .auijlyfç rxjljj^.;d}ç 
recherches nouvelles^ , . . ,:,,..:. . î r •. 
Le fuloiinate fi'argwt étant li^.ST(9iQUe.à prép^rei;, et 

son încsolubilité perpie^ant tïe lV^*'.:R?Ff^^*f^)5^M?HfV 
nous Tavons pris, de préférence aux autf;ea fifli^^^tes^^ 
|M)i{r le soumeiire h, nçis expériencef;* îÇ^e^jp^çcédéd'^l»^ 
jet^ui^l nous Tavons pré|«ré diffiçre ^(Çi^ i^^ qeux. Çi^ oftt 

• ■■ ' ; / I . . . . I . I • ' ■ • • i ^ . i r 
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été décrits : néanmoiDS nous a?oii8 peasé qu*il ne serait 
pas inutile d*en indiquer les manipulations. 

On met dans un matras de 4emi*Iitre 4^ grammes 
diacide nitrique à 38 ou ^o degrés de Baume (i,36 i 
1,38 de densité), et une. pièce d'argent de demi-franc , 
contenant 3,25 grammes d^argent pur. Lorsque la dis- 
solution de l^argent . est (erminée , on la verse dans 
6o gr. d'alcool au titre de 85 i 87 degrés centésimaux. Le 
liquide, porté à Tébullition, se trouble bientôt et com- 
mence a déposer du fulminate d'argent : on éloigne aussi- 
tôt^ le matras du feu, et on ajoute successivement en 
plusieurs portions une quantité d'alcool égale à-pen- 
près à la pn.^mière, pour ralentie TébuUition, qui néan- 
moins continue encore d'elle-même. Lorsque rébulfi- 
tion a cessé; on laisse refroidir, bn jette \é fulminate 
sur un filtre, et on le lave avec de Teau distillée jusqu'à 
te qu'elle n'entraîne plus d'acide. Le fulminate est alors 
d'un blanc de neige et Aussi pur que si l'on eût employé 
de Pargent fini On enlève alors le filtre , on le déve« 
Ibppe sur une assiette que Ton place sur une casserole 
^entplie d'eaù à itnoitié , en le recouvrant d^une feuille 
de papier, et l'on cKaiiffe jusqu'à l'ébuUition pendant 
deux à trois hêm^es. On obtient Ordinairement un poids 
de fulminate égal à celui de l'argent' eiti^ldyé : on de- 
vrait en obtenir à-peu-près un tiers en sus ; mais té tiers 
reste en dissolution 'dans l'acide nitrique et dains les 
eaux de lavage: • • • . ' 

Le fulminate d'argent ne détone jamais seul a la 
température dé' loàP^'tii h celle de i3o*^5 niais il'fiiut 
•éviter de l'exposer au plus léger choc entre deux corps 
durs, même lorsqu'il est dans l'eau. On doit pa^ consé- 



quent n'employer que deâ baguettes de bois > au lieu d^ 
baguettes de verre , et ne placer les capsule^ dans les* 
quelles on en met que sur plusieurs doubles dp papier ; 
il sera aussi tivès-prudent de ne le prendre. içu'avec des 
cuillers de papier *, car la détonation, dans la main» de 
quelques décigrammes de cette matière en : causerait 
infailliblement la perte. . ; , i . . , 

Nous étant assurés , en opérant sur détrès«»pe|iites qua^r 
ti tés defulminate, qu'on pouvait le broyer dans unecapsule 
de porcelaine avec un bouchon de Jiége ouiivec le doigta 
après Tavoir mêlé avec quarante fois son poids de perr 
oxide.de cuivre , et qu'il ne détonait plus lorsqu'on 
Texposait à Taction de la chaleur, inoua avons, employa 
ce moyen pour déterminer dans quel rapport le carr 
bone et Fazote étaient entr'eux dans ie fulminate d'ar- 
gent. 2 décigramn^es de ce sel ^ mêlés; avec 8 grammes 
d'oxide de cuivre, et chauffés dans un tube de verre, 
ont produit un niélange gazeux dont les dernières por- 
tions, après l'expulsion de T^ir atmosphé^i^ique cpn- 
4enu dans le tube , étaient comppaéeso/9i^afit^n>ent, de 
â parties en volume de gaz acide carbonique .et.. dp 
I d^azote^ par conséquent, dans le fuUiiiiate. d'argent 
où plutôt dans Tacide fulminique.,, lç:C«fl^)[>qe et VazQtP 
sont dans les mém.e$ |>rqporlions que danîs lecyanogèiiis. 

Le fulminate d- ar|;etit renfeninanl deux portions d'oxide 
d'acgent, dont L'une se^t de base; au sel'iei^ dont l'auir^ 
parait être un élément de l'acide fulminiqUe^ii nous avoii^ 
.cherché à déterminer exactement cbaonne d';elle3>- . Qn 
obtient. facilement leur quantité totale en. décomposait 
;le fulminate d'argent par l'acide hydro^hlorique et en 
évaporant à siccilé.3 on ajoute , vers la fih , de ro|>éc^« 
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ttoo ) OB p^a d'acide nitrique pour détruire une petite 
tioântité de sel ammoniac qui se forme pendant TéTa* 
pora^on , et qiii provient àt la décomposition d'un acide 
dont nous parrlérons plus bas. 

af,266 de fulminate d^àrgent, ainsi décomposés, ont 
produit 2l»,i7i de cblorupe d'argent. En évaluant ^ 
chlorure en oxide d'argent, loo de fulminate contiens 
nent 77,5i i d'oxide d'argent*. 

Dans une. seconde expérience, xC^,o6o de fulminate 
ont donné ii,oi6 de chlorure d'argent; ou loo de fui- 
minate 77,545 d'oxide d'argent. 

En prenant la moyenne 4^ o^s deux expériences , 
loo de fulmiftate d'argent renferment 77)528 d'oxide 
d'argent , o|i. 

Argent, 7î»ii87î 

Oxigène, 5,34 !• 
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77,5a8.. 

' Nous admettons que tout l'argent Qst Jb Pétaf d'^xide, 
et on verra «tue cette .supposition e«t'exirémeme»t pro« 
bùWe. ' 

En mettant le fultninale d*jtr^nt d^ns un^ dissolittion 
de potasse, SI sc'sépai^ 4e ToKidie d'argent et il se forme 
•du fulmipate depolÉf^e; msi}s}a4éce«posîiîoQ est très» 
incotnplètef i^ «lôtaii^ue à se pi^ipîier de l'oxide d^ar- 
'geât pendatitfll'évlipôraftioti du 'liquide, même au JM>«t 
de p^lnsîeiiDS 'jpups-, et les résultais qu'on obtient scmt 
trés-va^îarbles, et dépendent 'de la quantité de potasse, et 
sans donte^de^'la formation de jccmpôsés doubles. 
' lèo de fulminate d'argent ont produit a7)i4Y^99^9 
3 1,45 d'oxide émargent.; Ne pouvanît employer ce pro^ 
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icédé d^analyse pour deterniiner la quantité de base corn* 
binée avec Taciâe fulminique, nous avons eu recoUr$ 
au chlorure dé potassium : il ne décompose pbiilt en 
effet Tacide fulminique ; il précipite à letat de chloruti» 
loxide d'argent combiné avec lui, et produit dU Tulmi-* 
nate de potasse. 

T^^iiSi de fulminate d^argént, décomposés parle chlo- 
rure de potassium en léger excès , ont fourni i^^îiosi dis 
chlorure' d'argent : en évaluant cette qua^fité de chlo* 
rnre en oxide d'argent, 

ioo.de fulminate contiennent, a leiat de base, 3^io5 
d'oxidé d'argent* 

Le folnfinate de potasse obtenu dans cette ex]»értence, 
décomposé par l'acide hydrochlôriqiie, a produit iC^d^io 
de chlorure d'argent ; on loo de fulminate contiennent, 
comme éiim^t supposé de l'acide fnlminique, 38,35^ 
d'oxide d'argent. G^ deux quantités d'oxide d'argent 
diffèrent trdp peu l'une de l'antre pour qu'il ne soit pas 
permis de conclure que le fulminate d'argent comiertt 
une quantité d'oxide de ce métal double de celle qui 
salure l'acide fulminique. La somme de ces deux quan*- 
tflés d'oxide est seulement égale k 76,464 9 9lù Heu de 
j^^5%S qu'on aurait dà obtenir; mais la conclusion 
que nous venons di& tirer de nôtre expérience n'en est 
pas moinfc tirès^figoorcuse (i). 
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(f) Les cîvldrùfiffâ aîcaîiris ayant la propriété de dissoudre 

tin peu de chlorure- d'argent, nous avo^s évite celte causé 

d'erreur de la manière suivante : noCM avons commencé pai* 

évaporer presque àsicoîté, et nous avons yersé ûé facid^ 

X. XXV. jg 



Connaissant la quantité d'oxide contenue dans le ful- 
minate d'argent , nous avons cherché à déterminer ses 
autres élémens, au nombre desquels sont, comme nous 
le savions déjà, le carbon| et Tazote. Nous avons dé- 
composé le fulminate d'argent par loxide de cuivre j 
mais, comme il nous importait beaucoup de dessécher 
parfaitement les matières sur lesquelles nous devions 
opérer, nous commencerons par décrire le procédé au 
moyen duquel nous croyons y être parvenus ; d'autant 
plus qu'il est applicable à l'analyse d'une substance vér 
gétale ou animale quelconque. 

jÊprès avoir mêlé le fulminate d'argent avec Toxide 
de cuivre , et avoir introduit le mélange dans un tube 
un peu épais en verre, de 8 à 9 millimètres de diamètre 
•intérieur et de 3 décimètres de longueur, a, 6g. i , on le 
OTunit à un tube b contenant du chlorure de Calcium, 
«lequel est lui-même adapte, au moyen d'un tuyau flexi- 
ble de plomb c, à un petit récipient posé énr le plateau j9 
id'une machine pneumatique. En faisant le vide daiis 
l'appareil, l'air entraîne avec lui la vapeur d'eau et ne 
.rentre dans le tube contenant le mélange que desséché 
.par le chlorure de calcium. Mais, pour dégager en^ 
core mieux l'eau hygrométrique du mélange , le tube 
qui le contient s'enfonce , à travers ^n bouchon de liegë', 
:4ans un tube de gros diamètre de, rempli d'eau que 
l'on peut porter à l'ébulUtion. La vapeur s'échappe par 
le tube f, et l'eau qui s'y condense tombe dans Te 



nitrique sur le résidu : en faisant chauffer, le chlorure de po- 
tassium a été promplemeot changé en nitrate., et celui d'ar- 
gent n'a éprouvé aucune altération^ 
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•▼«se gr> pldcë au dessous. En faisant aherriatiVenkecit le 
vide et le plein dans Tappareil, on conçoit ^ué le mé^ 
lange doit perdre tonte son eau hygromëtriqœk Pourd^au- 
très substances dont on n^aurait pas 4 craindre la tl^onf- 
position à une température supërieure k loo^^ onponi^ 
rait chauffer le tube contenant le mélange dans une dis^ 
solution saline ou acide, ou dans un bain d'huile. 
L'appareil qu'on vient de décrire n'exige aucun afutag^ 
en cuivre; les jointures sont toutes faites en, liège j'^t 
lorsque cette substance est de bonne qualité'/ l^pparétl 
-tient parfaitement le vide sans* le secours d'attoun-Driaisiic, 
.ou, au plus, en n'employant qu'un peu de^lë o^i de 
suif que Ton introduit dans les pores du'Iiége quand 
il en a d'apparens» ' 

Le mélange de fulminate' d'argent et d'oxidie de cui- 
vre étant parfaitement desséché, on le décompose pat 
l'action de la chaleur ^ et on recueille les gaz qui pro« 
viennent de cette décomposition ; mais conune, par lés 
procédés ordinaires, il est difficile d'obtenir leur vo- 
Jurne réel, nous avons employé l'appareil suivait,' '<[iii 
.le donne immédiatement. 

C'est une cloche à pied ab^ûg. 2, dans laquelle sôrit 
-mastiqués, l'un en a et l'autre en i, deux anneaux ou'<îol-> 
lets ouverts en liège, destinés à diriger la petite cl6^he gra- 
duée c dans ses mouvemens. Le tube </, qui doit conduira 

* • 

les gaz dans la cloche graduée, 'a deux brapches verti- 
cales parallèles dont l'ascendatite touche presque lesont- 
>inet de la clodie graduée lorsqu'elle est au plus bas de sa 
-course, et dont l'autre passe en dehors de la cloche grat- 
inée entre les deux ouvertures des anneaux de liège. 
{^Foyez le plan de l'un de ces anneaux, fig. 3.) Lfi.clocfais 
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i pied étant remplie de mercare, el la branche ascen- 
jda^t^ du lobe conductenr engagée dàna la cloche gra- 
.du<$ev'Oti .enfonce celle^i dans lemer^re, et Tair s'é- 
chappe i mesure par le'tnbe conducteur. On fixe la 
.cloche dails sa nosydle posilion, en appuyant sur son 
sOinmet ^a^ moyen d*un bouchon de liége fixé dans 
.Vf^e IhaÎQ' déchois h y glissant |e long d'une tige verticale î, 
BV^v laq^le eUe .peut ëlre arrêtée en un endroit qnel- 
:<;opqttQ.ptr une vi#.de pression k» On adapte alors le 
tube rnlcpfitenant le. mélange au tube eondoctenr, et 
on pinoe ee dernier entré les deux màchoiries da sup- 
port en. bois /, qui se rapprochent au moyen d^une Wf 
et s'écartent par leur .propse ressort. On met exacte- 
ment le mercure de la cloche graduée 4e niveau avec 
celui l|ai forme le bain, et FoA note le volume qu'oc- 
cupe Tair dans la elo<:he gradliée , ainsi que la tem- 
pérature^a laqueille iji se tsonve. Lclrsqju*<)n décompose 
Ifi mélaogei» les gaa qui aë âé^agent dépriment le mer- 
cure ; dans la cloche graduée; tnais, en ' faisaiit glisser 
eo^yenshleinent la mMn de.bois le long desfe tige, on 
maintient A-peu- près le mercure à:SOn niveau :primitif, 
en^iji^tiAantrtCMUefQis du ^«rc^ure pour remplir Pespace 
que laisse la cloche en sortant du bain.-Qiiand la décom- 
position est achevée , o)^ enlève, le fi^u , et, après le refroi- 
dissement de i appareil, on raiOftèfte le mercure au même 
niveau dans la cloche et datis le bain, et! on observe la 
température. Il est clair que le volume d'air contenu 
dans la :cLoche graduée, après Topératioil^ moins celui 
qui y étiât cioucenu avant, {«présente ekaetement le vo- 
lume des gas qui sont le résultat de la déconrpcMition, 
en stipposant qtie l'on ait lait les corrections de tempérar 
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tore et de pression barométrique; mais comme toute 
ropératipn (}ur,e«9i plus ua§4emi-heiurey on aura rare- 
meut beaoin de les faire^ 

. On recu^iljLe.4>cdînaireinei)it V^m qui s^ 44gage, pén- 
dam la décomposition par Toxide de cuivre d'unQ splv-: 
stance hydrogénée ^ en la faisant passer sur du chlorure 
de calcium renfermé dans tin tiibe placé entre le. tube 
conducteur et celui qui renferma le mélange; mais la, 
disposition suivante, qui consiste à introduire )e chlo- 
rure dans le tube même où se fait la décomposition, 
nous a paru plus avantageuse* 

On prend un tube dé verre trés-mince n , fig. 4 1 d^^n 
diamètre extérieur presque égal au diamètre intérieur du 
tube m contenant le mélangé ; on lui soudé un petit 
tube o , auquel doit être adapté un hpucl^ de lîége 
entrant k frottement dans le tube m,etj après ravoir 
rempli de cHlorure de calcium , on Feffile k Tautre bout p, 
en y laissant une petite ouverture. On en détermine le 
poids et on- le place dans le tube mj, comme le montre 
ia figure a-;« les gaa ne trouvent alors pour s'échapper 
diantre issue qit'»~travers le tube au chlorure, et y dépo- 
sent leur humidité. Lorsqu'on a introduit le mélange 
dans le tube m f il faut avoir Tattention qu'il y laisse 
un espace vide ms au-dessous dé là paroi supérieure da 
tube , afin qu'il ne soi t pasf projeté en' avant par les gaz 
an moment où ils se dégagent* Enfin, on a souvent re- 
commandé l'usage de la lampe à 'éspKl-de-vin pour pro^ 
duire la déeotnpositioD du méhmge ; mais nous trouvons 
beaucouf^ plus comtnode de placer le tube à nn sur une 
grille en fil âe i^er, supportée par «n fourneau dont I»^ 
cendrier et ta porte sont fcripés, ^t de l'enveloppep su©-. 



cessivèment de charbons roagès* On a Tavantage de' 
pouvoir chauffer en. même lemps le tube daus toutes 
ses parties , et avec un peu d*habilude on le porte ^ 
facilement au rouge obscur , sans risquer de le ra- 
raollir. 

Le procédé d^analjse par Toxide de cuivre étant d^ail«' • 
leurs très-connu, nous nous bornerons k rapporter les 
résultats que nous avons obtenus y sans entrer dans plus 
de détails. 

Nous avons ordinairement opéré sur 3 décigrammes 
de fulminate d*argent,.et cinq expériences successives 
nous ont donné, en considérant le carbone et Tazote 
qui se sont dégagés comme étant à l'état de cyanogène : 

FuImiiRte d'argent loo; cyanogène 179379 

i7,3i5 
i6,9ai 

i7,3i4 

Moyenne zj^iSo* 

» 
. Dans la première expérience, on n^a aperçu aucune 

trace d^eau; dans la seconde^ on en a obtenu 4 mill. y 

dans la troisième « i mill. ; dans la quatrième » la mill. ,, 

et dans Ta cinquième , ^ mill. 

. Quoique Peau, dans ces diverse^ expériences , ex-* 
cepié dans Ja qualrièmey soît^en quantité peu consi*- 
dérable, nous ne nous sommes déterminés a la re- 
garder comme accidentelle qu'apjrès avoir reconnu y par.. 
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divers moyens^ qu'elle n'éiait jamais en qaantîtë suffi- 
sapie pour faire admettre l'hjdrogèae au nombre des 
élémens du fulminate d'argent. Nous 'avons, en efl'ei, 
opéré communément sur 3 décîgrammes de fulminate , 
et en supposant que l'hydrogène y fût en quantité suffi-; 
santé pour former avec le cyanogène de l'acide hydro- 
cyanîque, cette quantité aurait dû produire 17,6 milli- 
grammes d'eau, qui n'auraient pu sans doute éctapper 
à notre observation. 

Nous citerons plus loin d'autres preuves de l'absence 
de l'hydrogène dans le fulminate, et ,^ en attendant ^ nous 
conclurons que co composé est formé de i 
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Argent^ 72,1 &7j 

Oxigène, 5,34 1 5. 

Cyanogène, . 17,160 f 

Perte > 5^3 1 a. 
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La perte 5,3i 2^ est sensiblement êgaite à la quantité d'pxî- 
-gène combinée avec l'argent ; elle ne peut être attribuée 
ni à de l'hydrogène, qui, en supposant qu'il y en eût de 
combiné avec le cyanogène pour former de l'acide hydto- . 
cyanique, ne s'élèverait qu'à o,65i ; ni à de Feau , dont 
nous n'kvons jamais trouve à beaucoup près une quàn- y 

tité qui lui soit égale : par conséquent on ne peut l'at- 
tribuer qua de l'oxigène que renferme l'acide fulmi- 
nique. Dans cette supposition, qui sera vérifiée plus 
loin , le fulminate d'argent renferme : 
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3 «tonct d «rgeol ; 

a d'onîgèiie cooibtsës atec Vargtm ; 

a d'oxigène combinés htibc les âémpiiB de Ta 

• falminigoe } 

# a «lome^ d^azote; 
9 cyanogènes { ^ de carbone. 

De cette analyse il résulte ëvidemment qoe le falmi- 
nate d^argent ne contient point assez d'oxigène pour 
changer tont son carbone en acide carbonique. L'examen 
du résida que laisse le fulminate d'argent décomposé 
par Toxide de cuivre', et dans lequel on reconnait du 
cuiyre à Tétat métallique, en donne une preuve incon- 
testable \ mais il ne serait pas facile de déterminer par 
ce moyen quelle est réellement la quantité d^osigène 
qui manque. 

U e4t été important de connaître les produits de la 
détonatiofi immédiate du fulminate d'argent : aussi n'a- 
Tons-nous pas manqué de faire quelques essais dans cette 
▼ne ; mais nous aVons été bientôt forcés d y renoncer à 
cause de la rupture des vases , qui a lieu avec une très* 
petite quantité de fulminate , et du danger inséparable de 
ce genre d'expériences* 

Il piiraissait, au contraire , très-aisé de déterminer les 
produits de I9 décomposition du fulminate d'argent par 
la chaleur^ après l'avoir mêlé avec des subjstances ne 
pouvant lui fournir d'oxigène. 

CeUe qui nous avait d'abord paru préférable était le 
verre réduis en poudre, impalpable i mais chaque fois 
que l'on a essayé de le mélanger avec le fulminate , il 
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^^Bi faîl ttoe détonation , et la prudence,. nous a cûm*^ 
mandé d^abandonner ce moyen. 

fin employant du chlorure de potassium^ aU lieu de 
verre , le mélange pent être broyé sans dAnger avec le 
doigt ou avec un bouchon de liège , après Tavoir rendu 
aussi intime que possible avee une petite bande de 
cane. 

o?j397' de fulminate d^argent , décomposés par ce pro- 
cédé, ont produit 3^0,3 centimètres cubes de gaz; avec 
Toiide de cuivre , cette même quantité de fulminate en 
aurait doqné 03,5. Les 3o,3 centimètres cubes de gaz 
obtenu ne renfermaient point d^oxide de carbone, et 
n^étaient composés que d'azote et décide carbonique : 
or, d'après cette composition , si toutToxigène du ful- 
minate eût été employé h former de Tacide carbonique, 
et'que Fazote se fût dégagé avec lui, on aurait dû ob- 
tenir, en se rappelant que, dans la combustion com- 
plète du ftilminate par Toxide dé cuivre, Tazote fait 
le j du volume total , et Tàcide carbonique les | : 

. A^ole -••-• =^ïdpg3,§ s=i3i,i7} 

Aéide carboiûque^ •.« =s:i de^S^S (;) =& 31,17. 



62,34* 

• • » « s 

1 

Une ausfiti grandes différ^iee ^tre le résinlfat diu calcul 
et celui de Texpérienee nous. a détermiaéa à exi^miner 

(i) Nous disoi» j fie 93,6, parce que', dans notre etpë- 
ticnce, il a'a pa ae former: que la moitié de Tacide carbo^ 
nique qui se serait formé si la.ocN3»]»a8tipa du carbone eùl 
^té complète. 
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le résidu de. la dislîUaUoD , qui ëuit d*UD gris noirâtre.. 
I^ous ayons reconnu ^ en en traitant -une portion coniine 
par Teau , qu'il était très-alcalin , et que ce qni n'a pas 
ëié. dissous contenait beaucoup* de chlorure d'argent. 
Ainsi , par le concours de Targent et de Toxigène con- 
tenu dans le fulminate , une partie du chlorure de po- 
tassium avait élé décomposée et changée en chlorure 
d'argent et en potasse , et celle-ci s'était combinée avec 
de l'acide carbonique : cette circonstance explique suffi- 
samment pourquoi on a obtenu un volume de gaz si peu 
considérable. 

Pendant la décomposition du fulminate d'argent mêlé 
avec le chlorure de potassium ^ on a obtenu une petite 
quantité de ca rbona te. d ammoniaque qu'on a eu soin de 
rassembler dans un même endroit du tube en l'envelop-» 
pant d'une bande de papier qu'on arrosait de temps en 
temps avec de l'éther pour le refroidir. Dans l'intention 
de déterminer la quantité d'acide carbonique combinée 
avec l'ammoniaque , nous avons fait passer dans un tube 
sur le mercure de l'acide hydrochlorique liquide , et un 
petit fragment de marbre insuffisant pour le*nemraiiser. 
Nous avons eu soiii de bien agiter , ponr favoriser la dis- 
solution du gaz carbonique dans l'acide hydrochlorique y 
et quelque temps après nous avons introduit dans ce der- 
nier la portion du tube sur hqueifé' s'était condensé le 
carbonate d'ammoniaque : l'effervescence a été très-sen^ 
sible; mais le gaa- dégagé ne s'élevait pas^ à un quart 
de centimètre cubew Par conséquent , la quantité de gaz 
ammoniae contenue dans le carbonate ne pçuvait s'élever 
à. un demi-centimètre cube. 

Le résidu de la décomposition du fulminate d'argent 
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devant contenir do carbone , ou Ta distillé avec de Pbxide 
de cuivre. On a obtenu 4^94 centimètres cubés de gas, 
qui:, réunis aux 3o,3 qu'on avait obtenue primitivement, 
font un total de jS^j centimètres cubes : la dififêrehce 
entre cette quantité et celle de 98,5 qu^on aurait dû ob- 
tenir est encore très^grande ^ mais la potasse qui s*est 
forniée a dû nécessairement retenir une portion d'acide 
carbonique , et d'ailleurs on n'a pas porté dans cette expé- 
rience toute rexactitudé convenable. 
. Le cblpruredc potassium n'ayant pas bien rempli notre 
objet , nous ayons emplpyé du sulfate de potasse calciné 
et réduit en poudre très-fine, que l'on peut broyer sans 
danger avec le fulminate d'argent. 

08,345 de fulminate mêlés avec environ vingt fois au- 
tant de sulfate de potasse et desséchés dans le vide , ont 
produit^ à la distillation, 3^,3 centimètres. cubes de gaz: 
cette même quantité de fulminate, distillée avecl'oxide 
de cuivre, en aurait fourni 8i,4vLerésidif ^ cbauffé avec 
de l'oxide de cuivre ^ à encore laissé dégager 38 cen- 
timètres cubes de gaz; mais on a remarqué qu'il ^jetait 
un peu rutilant,, et qu'il s'était, par conséquent , fprm^^ 
de l'acide nitreux ; sans doiite parce qi^e y, pour ne pas 
trop augmenter le volume du. mélange , on lui avait 
ajoqté une trop. petite proportion d'qxide de. cuivre». Il; 
s'est aussi produit. unepetite quantité de carbonate d'à n>- 
xnouiaque, qui nous a paru inférieure à celle obtenue dans, 
l'expérience précédente , et l'on n'a aperçu aucune trace 
d'e^u : ce qui semble prouver que la formation de l'un 
de ces composés exclut celle de l'autre. Or, en suppo- 
sant que tout l'hydrogène combiné avec le cyanogène 
dans le fulminate d'argent se fût combiné avec de l'azote 
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pour, former de l^ammoDiaque y on aurait 4û obtenir sne 
quantité de carbonate d^ammoniaquQ trài-appréciable. 

En effet, les oS,345 de fulminate décomposés par 
Toxide de cuivre auraient du funrnir 8194 centimètres 
cabes de gaa^» cohipo$éÀ de | en acide, carbooiqne et f en 
a^ote* Et comme il -f a dans Tacide kydrocyaniqoe autant 
d'faydrpgène en volume que d^àzole, 81^4 centimètre» 
ctibeften.repnéfitoiQnt ^'j^>r=a7,i3-dega*bydcogèBe, les- 
quels , combinés avec leur tiers d'azoté, auraient du pro-: 

attire ^'' 7^**^3 -3 18,08 de gaz ammoniac : cette quan- 

tilé aurait absorbé 9,04 de gaz carbotïique pour former 
du carbonate d'ammoniaque , et la diminution iotale qui 
serait résultée tant de la disparition du gaz carbonique 
que de celle dé l'azote, aurait été égale à 18,08 centi« 
mètres cubes. Dans notre expérience ^ nlalgré la forma- 
tion de Tacide nitreux, on a obtenu ^5,3 centimètres 
cubes de gaz, dont la' différence avec 8 i, 4 est bien loîni 
d'être égale à Celle qu^on aurait dû obtenir si;tout Thy- 
drogène supposé eût été employé à former de Tammo- 
litaque. On ne peut pas, d^ailleurs, admettre rbypotbèse 
qu^une portion anrak produit àe Tem ^ car , ainsi que 
nous Pavons i^k remarqué , lorsqu^il se forme du car- 
bonate d*ammoniftqùe on n'aperçoîf pas la plus ïégère 
tracédliumidit^;*ét, ^efplus , nous avons constaté par une 
expérience directe'^ qu'en mouillaiittiti peu le fulminate 
d'argent , on obtient alors beaucoup pïus ^de carbonate 
d^àmmohiaqne.. 

Ainsi, la décomposition* dû fàlmi^ate d'argent nièlé 
icvec le sulfete de potasse nouis foùrhit une noureUe 
preuve qu'il ne dort pas renfermer d'hyd»ogène au nombie 
de ses élémens» 
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Le falminale d'ar^^ent, dans l'brpériende précédente ^ 
ayant donné deux portions de gaz ^ Vune avec le sbliat^ 
' dé potasse, et Tautre avec Toxide de cuivrey il étaitîn-^ 
porCanide reiconnaitre la nature de chacuned'elles. Noos 
avons fait une nouvelle ei^péHeno^ entièrement diri^é# 
dans ce but *, mais vou;lant recueillir sanff inélaiiffe;d*air 
atmosphérique. l^a premières portions 'qui! deVaieBU a9 
4éga|^er , noU4 avons cherché à faire .le Yidé daaà notre 
appareil. : , .. • 

Nous avons adapté au' tube cobibenentl Ie> mélange un 
tube en cuivre i?, fig, 5; réuniàun Imbede^v^rre^^y pptir 
recueillir les gaz, de près d'un métré de lon'giciedr; eiplosir 
géant dans une ciive de mercure m. Sur lé milieu du tiibc 
en cuivre s'en élève un autre e à angle droit, portant un 
robinet et communiquant avec une machine pneuma- 
tique au moyen d^unituyatt de plonib 7. E& faisatit 4è 
vide dans. Tapparçill le mercure ne peut .dépasser la 
hauteur h égale à environ^ 76 centimètres; eten tour- 
nant alors. le robinet, on ferme tpq^e communication 
entre l'ap pareil et la machine pneumatique. 

£n nous' servant de cet' appareil , nous avons trouvé 
que lé gsiz qui se dégage pendant là difiillatibn du ful^ 
minatë* d'argent avec le sulÊtte de potasse est composé 
de deux parties en volismô )d!acidEe >darboiiiqué et d'une 
d'asote, et que c^ui que i'on olMiee!l en idistiHanft Je • 
résidu avec Foxidê de cuivre renCsrmç rçô parties du 
premier de ces gaz et 87,4 du second^; 

Quoique ce dernier résultat ne soit pas -parfaitetaent 

d'accord avec le premier, etlque les- expériences que nous 

.disculons n'aient pas tonte la netteté q^^on. pourrait 

désirer, il nous parait néanmoins très*probablè que, dans 
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U décomposition du felminate d'argent mêlé avec le sul* 
fiite dépotasse, la moitié seulement du carbone se change 
en acide carbonique \ qu'il se dégage une quantité d'à- 
aote exactement correspondante à celle qui deirrait se 
dégager sî Tazote et le carbone étaient dans le fulminate 
à l'état de cyanogène, et que par conséquent l'argent se 
trouve dans le résidu h Tétat de sous- cyanure. 
> Si les élémefns que l'analyse nous a fait reconnaître 
y dans le fulminate d'argent sont les véritables, il est fa- 
cile d'obtenir le noihbre équivalent dé l'acide fulmi- 
nique; car^ en admettant que l'oxide d'argent qui sert 
de base à l'acide fulminique soit exactement la moitié de 
iceiui contenu dans le fulminate , on a : 

7i.Jil_38,764:6i,236:: i45,i6i ( pxide d'arg.) : : 229^51: 

or, par le calcul, Tacide fulminique serait composé de 

I atome oxidè d'argent , i^S^iôi ; 
a cyanogène, • 65j564; 

a oxigène , * • ao,6oo, 

m , ' ■ , i t ^ • ' 

r ^ . a3o,745. 

Pour vérifier. iCAxésùltat, nous avons préparé du ful«* 
minate de baryte en décomposant du fulminate d'argent 
par le cblonire.de barium, et, après .l'avoir desséché à 
la température de rob% nous l'avons traité par l'acide 
bydrochloiûque, qui. a formé ducblornrede bariiim et 
du chlorure d'argent. 

' 2^,833 de fulminate de baryte oiit produit i9,585 de 

chlorure de bârium^, et de là on déduit facilement que 

Je nombre équivalent de l'acide fulminique est %^8j6ji. 

L'accord enti*e ces trois résultats est aussi grand qu'on 
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l^eiit raitcndre dans, des. escpériences cjne W danger «pii 
les accompagne n^a pas permis de nmldpUer, et, nous 
admeUroQS, pour le noBil^e écpivalsnti de l'acide ful- 
minique, a3o,74^, qui est le résiliât du? calouU 

. Maintenant qtie nous connaissons Ta nature des éié«- 
mens du fulminate dVrgem, noùs'all^if^ porter notre 
attention sur la manière dont ils sont'conhbinés. 

Si ^a^genl est un principe esseniiel de Tacide fulmi- 
nique , il faudr# nécessairement admettre presque autant 
diacides particuliers qu'il y a de meiaux ] car la plupart 
peuvent remplaôer l'argent et former chacun un acide ^ 
fulminique. Ori ôbiîeat , par exemple, avec le zîriè seu'l 
ïin fulminate tout-à-fait analogue' à celui d'argent : or, 
est-il probable que des Corps dont les propriétés sont si 
différentes puissent se remplacer chacun dans la même 
proportion atomique, et former avec le cyanogène et 
Toxigène des acides tôut*à-fait semblables ? et lïe Test-il 
pas, au contraire, bien davantage que fes' divers adcfcfs 
fulminiques sont de véritables snr-sels^doàt Taôi de' i^ 
Tenferme aucun métal au nombre dô'ses élémëns, et 
serait seulement forme d'oxigène et de- cyanogène P'NiJs 
expériences, îL faut l'avouer, rériàent cette supposition 
très-vraisemblâble ; mais les considérations suivantes lui 

• * 

, 'donneront un nouveau degré de certitude; 

Puisqu'on peut obtenir des fulminates sans. Targent 
ouïe mercure, avec des oxides qui cèdent difficilement 
l'oxigène , comme, par exemple, avec Toxide de zinc, 
il est de toute nécessité que les divers fulminates req« 
ferment un principe commun de fulmination qui soit 
indépendant des bases , et qui ne peut être qu'un corn- 
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i>osé*d^oxîgèflie et de cyanogène , ou , b! Ton Tent , d^ox»- 
gène, de carbone et d'azote. 

- . De plus, si Ton compare les fulminates aux* tnitrates 
neutres*; et'le^fditers acides fulminiques aux divers bi- 
tartrates , on jrpUTB .entr'eux la plus parfaite analogie. 
.Ainsi, un tarj(f^e neutre de zinc, de cuivre, d'argent, 
de mercjureieuuv n'est. décomposé qu'à moitié par la 
potasse, de pièmç que les fulminates de ces mêmes 
bases; tous les acides fulminiques. foraient des sels dou- 
bles avec les bases comme les bi-tartrate»; Tacide l'ai- 
minique à base d'argent est précipité par les acides en 
.raii^on de son insolubilité dans les mêmes circonstances 
que la crème de tartre , et il y a beaucoup de f ulmi- 
liâtes, cpmme de tarjirates neutres, dans lesquels les 
acides ne produisent point de précipite , parce que les 
fulminates ou les tartrates acides correspondans sont soc- 
iables : tels sont les fulminates et Içs tartrates de zinc 
et de cuivre. Enfin les fulminates ont de grands rap- 
ports avec les hypôsulfîtes. 

D'après ces analogies ^ il nous parait donc extrême-- 
ment probable, pour ne pas dire certain , que les divers 
fulminates forment un genre de sela particuliers ren- 
: fermant tous un même acide, composé seulement d'un 
atome de cyanogène et d'un atome d'oxigène y et qui est 
sans doute l'acide çyanique. Les fulminates neutres se- 
raient des cyanatès, les divers acides fulminiques des 
bi-cyanates, et le n6mï>re équivalent de facide cjanique 
serait 4^979^ > ^^ faisant celui de foxigène égal à lo. 
Cependant, en proposant la dénomination à^ acide cya^ 
nique, qui parait exprimer la natufe du principe fui* 
minant commun à tous lea fultninates, nous desirons , 
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ftvluit qu^elle soit adoptée ^ que nos testtlcurt âO&Dt cot>* 
slatés par les chimistes ^ et^ par ce motif) qotts çonti** 
nuerons i employer, mais avec la nouvelle accépiiou 
terminée par nos expériences , les noms ^ acide fid^ 
minique et de fulminates ) qui , n^iodiquant point ià 
n«tore des composés auxquels ils sont appliqués , auront 
provisoirement 1 avantage dé ne point induire en erreur. 

Quoique nous n'ayons spécialement dirigé nos recb^r* 
clies que vers Tanalyse du fulminate d'argent, elles nous 
font connaître cependant la nature du fulminate de mer* 
cure et de tous les fulminates qui en dérivent; car on 
sait qu'en décomposant le fulminate d'argent par lemer^ 
cure, on obtient exactement le même sel qu'eu traitant 
ce dernier métal par l'acide nitrique et l'alcool» 

Puisque la présence de l'argent ou du mercure n'est pas 
nécessaire à l'existence des fulmingte^ , il est à présumer 
que l'on pourrait former directement quelques-uns de ces 
sels en traitant d'autres métaux que Tajqgent et'Ieitiercttre 
par l'acide nitrique et l'alcool ; mais comme il est tout-à<* 
fait probable que c'est l'insolubilité des fulminates d'argent 
et de mercure qui a déterminé leur formation y on doit 
s'attendre à ki'obxenir directement des fulminates , par 
d'autres métaux que lorsqu'ils seront également peu so* 
lubies. Nous avons traité du cuivre de la même manière 
que l'argent ou le mercure : il ne s'est point fornië. de 
cuivre fulminant; mais, en saturant le liquide acide par 
de la potasse, il s'est fait un précipité d'un asses lneau 
vert, qui ne détonait point « et qui s'est dissous complà^ 
tement dans un excès d'alcali, et la dissolution éiait 
colorée en bleu comme celle du enivre dans ranimo- 
niaque. Ce résultat prouve que l'oxide de cuivré était 

T. XXV, 20 * 
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cood^lQ^'iivecqliclque xnatièr^ particulière, eàty séptité 
de «esi sels par la potasseï ii n'y est pointentiërement soli»» ' 
blé. Lie prëdipité , bien ^dulcdre, a.ëtë traité par Facide 
li^^roAUlfurique : onaojbtenu un liquide faibleôaeht acide 
^i avait )a. propriété de donner avec Toxide de cuivre 
et la potasse tine couleur bleue, très^intense. Nous n'a« 
vous pas donné plus d'aitention à ce fait, qui parait aiif 
noucer Texisténce d'un composé nouveau. « 

. En nous rappelant la propriété qu'a l'amer de Welcèr 
de foraier .avec les bases des sels détonans, nous n'avons 
pu eotis défendre de. ckercher de l'analogie entre ce 
«ompetsé, et l'acîde des fulminates , quoique d'ailleurs 
inamement persuadés qu'ils ne sont pas de même 
nature. L'analyse des aels formés par l'amer ^pouvait 
seule nous éclairer sur cet objet ; mais n'ayant pu con- 
sacrer que peu de tenips à la préparation de cette sub- 
stance, et- n'ayant pas réussi à ea .obtenir une quantité \% 
suffisante de pure, nous avons été forcés dé remettre 
cette analyse à une époque pins éloignée. 

La nature des fulminates paraissant déterminée, nous 
avons fai^ quelques essais pour en séparer l'acide fulmini- 
qaç; mais tous ont été infructueux : car, ou les fulminates 
ne sont point décomposés par les acides , ou , loi^qu'ils le 
sont, Tacidefulminique l'est aussi en.donnant des prodniu 
particuliers sur lesquels noua allons présenter quelques 
observations , bien qu'elles soient trësdmparfalites* 

Les troisacideshydrochlorique, bydriodiq^e etliydrosul* 
iuriquedécomposent, même à froid, lefulminate d'argent. 
. Avec Tacide hydrocUlorique il se dégage beaucoup 
d'acide hydrocyanique^ mais on u'apençoit ni amrno* 
niaque ni acide carboniquje. Il se forme un acide par» 



^ 
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tîculîep contenant do chlore , du càrbobe et de IWotcv 
qu'il est facile d'obtenir pur en-versant peu i peu de 
Tacide hydrochlorîque sur le fulminate d'ai^ent jùscjn'à 
ce que le liquide filtré ne soît plus iroublé par cet acide r. 
il jouit des propriétés suivantes. 

Sa saveiir est piquante; il rougit fortement le! pu. 
pîer bleu de tournesol : il nç précipite pas le nitrate 
d'argent j il neutralise les bases , et possède a|drs la pro- 
priété de colorer en rouge foncé le pèrchlorUre de fer; il 
l'acquiert aussi après quelques heures d ezposiiion à J'airv 
parce qu'il s'en décompose une .partie q^ jnodmi de 
l'ammoniaque, laquelle sature l'autre partie: là chaleur 
accélère cette décomposition. Combiné avjcc Jà potasse et 
évaporé à siccîté, on obtient de l'ammoniaque, et le ré-* 
sidu fait effervescence avec les acides et préfiipke le ni- 
trate d'argent. 

a«,07o de fulminate d'argent , exactement décomposés 
par 1 acidehydroçhlorîque, ont produit t «^,984 dechbnire 
d'argent, qu'on a enlevé du filtre par le mojen de L'aiu- 
moniaque. 

Le nouvel acide étant mêlé avec de l'acide hydrooya.^ 
nique, qui précipite, comme on sait, Ik nitinte d'ai^- 
gent , nous avons employé le jprocédé suivant pour dé- 
terminer la quèmtité de chlore, qu'il contient. :. L. -. ■ } 

Nous avons mis dans l'acide de la potasse en excès , 
et vers la fin de l'évaporation dans une! capsule de 
platine, nous avons ajouté du nitre et fait rotigir pour 
décooippser le cyanogène 3 nous avons ensuite satnr^ VbU 
cali libre et pré^cipitéparlenîtrate d'argenté Le poids du 
chlorure d'argent obtenu s'est élevé à 4Mm, qmsoot 
presque deux fois et demie le poids du chliarare obtenu 
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en décompoéanl le fulminate par Tàcide hydrocblorîque. 
Dans une autre expérience, lés deux quantités de chlo- 
rone d'jirgent étaient entre elles dans le rapport de t^jG^k 
à 4^,4'^ 9 qur^est aussi celui de i à 2,5. * 

Si ces résultats sont exacts , on ne peut adînettf e qu6 
tout le chlore ejciste sans hydrogène dans le nouvel acide; 
car lé fultnîneiie d'argent , ne contenant que 4 propor* 
tioRS d^oxîgène et a de cyanogène, ne pourrait détruire 
que lliydrogène de 6 proportions d'acide hydrochlorique, 
en supposant encore que tout, le cyanogène se changeât 
en acide bydvoçyanique. Or, il en reste une pdrtion dans 
lenbuVel acidie , et Ton obtient 7 proportions de chlorure 
d*argentq iilfaut donc qu'une partie du chlore soit com^ 

• « • > 

binée avec de Tbydrogène dans le nouvel acide. 

Dans rintenyon d'obtenir quelques lumières à cet 
égard) nous avons essayé d'évaluer la quantité d acide 
hydrocyaniqUe qui se dégiagiâ loi*squ'on traite le fulmi- 
nate d'ai^géni p(pr l'acide hydrodhloiique. 

i.On a4nis/.figt6, un^poids coniîu de fulminate d'argent 
avec de l'eau dans un flacon à trois tubulures , posé dans 
un bain-duarrlév et'ona'ftnsuit^'Verâé de l'adde fiydro- 
chloriqtie par 'Ife 4tîbe/sur le fuln^inate. Potifi^raéiliier 
la volatilisation deTarcideliydrdcyanique, on a fait passer 
dans le liquidé un cburam-^dô gaz^ hydrogène fourni 
par le flacon a, dans lequel on^ntretenaitilu mélàhge de 
zinc et d'aoide sulfurique. Le gaz hydrogène traversait 
un tubé^cont^iànt de^fragmens de marbre a'v^o Un peu 
d^eàu,.et s'échappait ensuite i travers une dis^solution de 
tiitraté d'argent contenue dans Ha cloche à pied e. Nous 
espérions, obtenir dn cyanure: d'argent; ^mai^, - a notre 
grande surprisé, il ne s'est fait aiicune'préGiptiaYfon,' quoi« 
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qne nous nous fussions assurés quelajnéme dissolutîoB 
4'argent donnait un abondi^nt précipité lorsqn^on y ?er^ 
sait de l'acide hydrocyanique. 

L'adde.hydriodique^e comporte avec le fuImUate 

d'argent comme Tacide hydrochlorique. Il se dégage de 

l'acide hydrocyanique , et il se forme un racide particu* 

lier contenant de Tiode qui a la propriété de piécipiter 

.immédiatement en rouge foncé le perchlorure d& fer. ' 

En faisant passer un courant de gnz hydrosulfurique 
dans du. fulminate d'argent en suspension dans, l'eau', le 
fulminate ^st aussi décomposé ; on obtienc du Sulfuré 
.d'argent et un acide particulier , dontlesoufre'est us^des 
élémens ] mais ou n'aperçoit point l'odeur d^ racide hyh 
drocyanique^ 

Ce nouvel acide a unesavenr douceâtre^ il colore !inMnë- 
diatement le perchlorure de fer en rouge foncé;. on peut 
évaporer sa dissolution, et le concentrer sans^qu'il se ^dé- 
compose. Coml^né avec U potasse^ » et évaporé à sic*- 
cité, il n^éprouve point d'altér^ûon» > * 

!2S,26&de£ulminate d'argent, traités parTaeide hydro»* 
aulfurique, ont produit du sulfure d'argent qui, traité 
par l'acide nitrique et ensuite par l'acide bydcochlo* 
xique , a donné a'^i^S de chlorure d'argent*: 
- Le nonxel. acide, saturé par la.pptassç, évaporé et 
c|hauffé au roqge dans, vue cap^ulçjde platine av^ du 
nitre, puis saturé et précipité, par. le chlonirë de ba^ 
riùm, a produit iS,86o desul&te de harytet, représen-* 
tant 2$,a89de chlorure d'argent*. Ces deulc quantités de 
chlorure, n'étant pas trës-dijOTér^tc;^ , semblent pouvoir 
&ire admisttre que, dans l'acide fulminique, le soufre 
cemplsice exactement L'oxigène ,.' atome pour. atome; ce- 
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pendant unedeinjème expérience nous a donne pour le 
«ulfato de baryte une proportion un peu pins faible que 
dans la première. 

L'ar: ie fluorique ti*a aucun mction sur le fulminate 
d^argent; on ne peut en chercher la cause dans ta solu- 
bilîtédn fluorure d^argent, puisque le fulminate de cuivre 
est parfaitement décomposé par Tacide hydrochlorique. 
Ce fait nous parait important pour Thistoire encore un 
peu problématique de Tacide fluorique. 

Leê trois acides particuliers dont nous venons de par- 
ler colorant en rouge foncé le perchlorure de fer, doi* 
▼ent avoir un principe commun ^ cause de cette pro- 
priété ; il est digne de remarque que Tamer peu fi||f- 
minant dont M. Chevreul a fait connaître plusieurs 
propriétés, et Tacide suIfo*cyanique de M. Porrett, don- 
nent an perchlorure de fer la même couleur' rouge. 

L*acide oxalique décompose le fulminate de cuivre et 
celui d^argent ; il se prdduit de Fadde hydrocyanique 
et de Tammoniaque ; on n'aperçoit p^s d^effervescence'; 
ce qui semblerait prouver qu*il ne se forme pas d'acide 
carbonique» L'acide sulfurique donne des résultats sem- 
blables. 

Nous remarquerons, pour la préparation dés fulmi- 
nates alcalins, que, Taeide fulminique ayant la pro- 
priété de former des sels doubles très-variables , il est 
préférable, pour obtenir, par exemple , le fulminate dou- 
ble d'argent et de potasse, de décomposer le fulminate 
d'argent par le chlorure de potassium. On peut Tob- 
tenir pur immédiatement , en n'employant qu'une qtran-' 
tité de chlorure justehient sufSsante pour précipiter fa 
moitié de l'argent conibiné avec l'acide fulminique, ou 
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plutÀt un peu moins ) puisque le fulminate d'argent*^! 

• 

ne serait, pas décomposé, éuiU très-peu soluble-^rost^-t, 
rait avec le chlorure d'argent. Cependant .on peulbireccâH 
naître facilement le terme de la. 'décomposition totale du 
fulminate d'argent par un chlorure en opéràiità.cluu)id) 
parce que, le fulminate étant.alors légèrement sol uble^ 
on obtient un précipité, s'il eh reste qui ne 8<>lt pas 
décomposé 9 ete ajoutakit un peu de > chlorure* .Nous rap-» 
pellerOns.que tous les fulminates , simples ou doubles ^ 
détonent av.c^ une extrême faciliié, même dans l'eau,, et 
qu'on doit éviter de se sei^vir de baguettes de verre.pour 
agiter le liquide dans lequel il s'en trouve Sftna être en 
dissolution. Il nous. est arrivé. de faire détoiier^ pac ce 
moyen, du fulihinate. d'argent et/de, baryte dans uue 
capsule de porcelaine 9 et l'ac^deiit , qui heureusement 
n'a pas eU de suites fâcheuses parce 4^e la plus grande 
partie du fulminate était en suspetision dains le |i(}uide y 
et que celui-ei était k {iein« tiède ^ aurait été l^kriblo. 
sans. ces deuic circonsuno^s réunies* 



••ii««i*waMMMMa«W» 






rîoxTYBAv CoHPOsé d'iode , dhfdpogène et d&' 
caràcme ou protO'kjrdrhdure de carbone.' • 

^ « ••«*«.»' lit i4 

Par m, SzKVj^^LisA 

La combinaison dé l'iode et du carbone, que je sup^ 
pose pouvoir f opérer. dans quelque cas où ces deux 
jcorps se rencontreront à l'état naissant , a été , ;dan^ ce^ 
derniers temps, l^objet de mes recherches*. Les: diUe- 
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reiriei teniatives que j'ai faites pour produire ee eoiQ^ 
poèë inconnu ont été sans succès jusqu'à présent; mais 
elles m^ont conduit à la connaissance d'autres faits qui 
né sont pas dénués d'intérêt* 

t La preitiière de ces tentatives est le renourellenient 
d'une expérience dont il a été question dans mon der- 
nier Mémoire , à Foecasion de l'analyse de Thydriodure 
de carbone , et qui consiste à traiter cet hydriodure de 
carbone par le chlore. J'espérais pouvoir faire changer 
les «premiers résultats qui y sont consignés, en faisane 
varier et les proportion» des deux corps et les circon- 
stances dans lesquelles je tes mettrais en contact, le 
t^Iore me paraissant devoir, en raison de son affinité 
pour l'hydrogène, s'en emparer, el laisser Fk>de et le 
carbone unis ensemble. 'É'idée de eelte expérience , sur 
laquelle en pouvait raisonnablement fonder beaucoup 
d'espoir, m^a été suggérée par celle de M. Faraday, dans 
laquelle il expose de Thydro-carbure de chlore à Taetion 
prolongée du chlore et de la lumière solai^re , pour en 
éliminer Thydrogène et obtenir, «ainsi qu'on l'obtient en 
effet, du chlorure de carbone (f)w Mais, quelques rnodi* 
fications que J'aie apportées dans la manière de faire agir 
le chlore sur Thydriodure de. carbone, même eelui-çi 
élant en gran4 excèsi, il s'est formé conslammeni du 

chlorure d'iode, de l'acide hydroçhlorique , du gaai 

» ' 

(i) Cette matière cristalline avait été observée, mais noii 
étudiée, ï\ y avait dé]à plusieurs années^ par MM. Robxquet 
et Colin , dans leur intéressant travail sur la nature de la 
matière huileuse des chimisteshoUandais* {Aanàks de Ch^ 
mie et de Physique^ tomei. } 



cliloroxicarboniquic, s^il y avait de l'humidité , où 'de 
rhydro-carbure de chlore dans le cas contraire. » 

a®. DePhydriodure de carbone, en quantités yariées, 
a été projeté dans des flacons contfenant du chlorure d'iode 
solide : même action que dans le cas précédent , excepté 
que le sous-chlorure d'iode qui en résulté aussi est très- 
chargé d'iode. 

3^. De Thuile de naphte pure et distillée , considérée, 
d'après sa composition , comme de rhydrogène carboné 
liquide^ a été également versée différentes foîs^ en chan- 
geant les quantités , sur du chlorure d'iode , comptant 
toujours que le chlore enlèverait l'hydrogène , en lais- 
sant l'iode et le carbone à Tétat de combinaison. L'ac- 
tion , dans ce cas , est très-vive ; il y a développement 
d'une forte chaleur, séparation de l'iode et forn>ation 
d'une grande quantité d'acide hydrochlorique qui se dé^ 
gage avec violence. L'huile de naphte , qui a perdii une 
portion de son hydrogène , se combine A du chlore , for- 
mant une espèce d'hydrocarbure de chlore avec lequel 
l'iode reste intimement mêlé, et donne une masse demi- 
solide qui se précipite entièrement sous Teau. En trai- 
tant ce produit par unedissolùtion dépotasse caustique, 
l'iode disparait à l'aidé de l'agitation , -et il- reste un li- 
quide jaunâtre plus dense que 1 eau , surnagé de quelques 
flocons.blanchâtres. L'une et l'autre de ces matières, pu* 
ridées par leur dissolution dans l'alcool , et épaissies , 
après fîltration , par unie douce évaporatiôu , ont donné , 
dans leur décomposition à travers des fragmens de por- 
celaine incandescens , outre de l'hydrogène carburé et 
un dépôt de charbon , beaucoup d'acide * hydrochlo- 
rique. 
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Ceit donc un composé d^haîle de naphte et de chlore ^ 
on 9 comme je Tai dit , une espèce dliydrocarbure de 
chlore qui n'est pas altéré par la potasse caustique 5 mais 
dontla sayeur et Todeur particulières ne ressemblent au<* 
cunement i celles de Thydrocarburede chlore , résultant 
de la combinaison de l'hydrogène carbaré et du 
chlore. 

On sait que le paissage d'un courant de chlore à travers 
de Thuile de naphte n'y apporte pas les mêmes chan-* 
gemens que ceux qui viennent d'être indiqués; qu'il y a 
seulement production d'acide hydrochlorique sans que 
l'huile de naphte retienne du chlore ; que l'fiugmenia* 
tion de densité qu'elle acquiert dans ce cas est. très* 
faible, puisqu'elle reste toujours moindre que celle- de 
l'eau. L'état naissant du chlore ^ dans l'expérience précé- 
dente , rend raison de cette différence. 

4^* Du perchlorure de phosphore a été mêlé exac-r 
tement avec de Thydriodure de carbone très^sec, dans 
des proportions que je n'ai pas rigoureusement établies , 
mais que j'évalute appiroximativement à partie égalée. Ce 
mélange 9. renfermé soigneusement dans un petit flacon 
bouché à l'émeri^ a été abandonné à. la. lomière solaire. 
Plus de trois mois, s'étaient écoulés sans qu'on y rjâmar- 
quat de chaâgement, lorsque presque toui-à*coupy du 
moins du joun au lendemain , le mélange que j'avais 
journellement . sous les yeux , de jaune pâle et pulré* 
rulent qu'il était 9 s'est trouvé coloré en rouge très-foncé 
et séparé en deux parties : lune, solide, adhérait aux 
parois latérales du flacon, et l'outre, liquide, ënmoin- 
dre quantité^ en occupait le fond. Ignorant l'espèce de 
réaction qui avait eu lieu et si elle était achevée ,. je 
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iftisaai les choses dans le mèine étal pendant plusîénrs 
jours, dans la supposition^u^un certain temps était enr 
eore nécessaire pour qu'elle se complétai. 

Le ilacon étant hermétiquement bouché , il y avait 
certitude que le liquide qu'il contenait n'était pas dé 
Teau provenant de l'atmosphère ^ ce qui aurait pu ar- 
river dans le cas où Tair aurait eu accès dans le flacon, vu . 
la propriété qu'a )e pcrchlorurc de phosphore d'attirer 
prompiemcht l'humidité. C'était donc un produit nouveau 
fermé aux dépens des substances reifFermées. 

En otivrant le flacon^ je fus frappé de l'odeur: elle 
était absolument la inème que celle que donne lliy- 
driodure dé carboné dans sa déèom position par M 
chaleur : j'y versai une petite quantité d'eaU ; la partie 
solide s'y dissbl vit presque aussitôt en la colorant en jaune. 
La partie liquide conserva sa couleur rouge et se plaça 
sous l'eati ; l'addition d'une dis$ohition de potasse caUs- 
tiqUe en opéra la décoloration à la suite* d'une assez 
longue agitation* Le liquide, ainsi décoloré, fut séparé 
de l'eau au moyen d'un entonnoir à tige loiigué et capil- 
laire, ainsi que cela se pratique pour la séparation des 
liquides de différentes densités ; exposé à l'air, Ji se co- 
lorait aussitôt en rolse, et semblait se rapprocher, par 
J'odeur et la saveur, de lliydrocat^re de chlore; maiii 
je trouvais que l'odeur en étiit plus agréable et la saveur 
plus fran(:hemenC sucrée. . 

' Cependant ma pensée resta fixée sur la probabilité dé 
là formation de l'hydrocarbure de chlore , d'un phos- 
phure et d'un chlorure d'iode ^ par suite de la réaction' 
dû pa^chlorure 'de phosphore sur Thydriodufe de car-* 
bone , et j'essayai dé ricconnaitre , par la décomposition 
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de ce eorps» la canse des difliéreoces qu'il prëseatait 
daoa ses propriétés physiques^ 

Quelques go.uttes du lîqiiic(e supposé être de l'hydro* 
carbare de chlore, xx^iis modifié par la présenee^de quel- 
qu'autre substance , furent mises dans une peUte fiole et 
volatilisées à travers des fragmens de porcelaine placés 
dans un tube de verre fortement chauffé, etdisposié de 
manière â recueillir sur le mercure .les'prodoiis gaa^^nx 
auxquels la décomposition devait donner lieu. Le^Uquide 
se colora en rouge ftn donnant beaucoup de vapeurs vior 
lettes , laissa un dépôt de charbon » et du gasp acide bydro- 
chlorique en assçz grande abondance se rendit sou^ les 
poches. Le contact*. de ce gas^avec le mercure, .l,a solu-r 
l)ilité entière, par l'ammoniaque ,, du précipité .qtie pror 
duisait le nitrate d*argent dans Teau à laquelle on; le 
faisait absorber, éloignaient tout doute qu^on aurait pu 
avoir sur la coexistence d*nne certaine quantité d'acide 
bydriodique*. 

Je crus donc , en voyant cette productipi?. d'acide hydro» 
çldorique en même temps que rapparition.des y^pçurs 
d'iode , que le liquide que je venaia d'examiner . était 
efTectivement de l'hydrocarbure de chlore, mais qui te* 
naît probablement en dissolution. unç .certaine quantité 
d'hydriodure de carbone échappée à la décomposition. 

J'imaginai , comme un lion moyen ()e m'éclairer sur 
cette conjecture, de produire artificiellement un mélange 
d'hydrocarbure de chlore et d'hydriodure de carbone y et de 
soumettre celui-ci et l'autre comparativement, aux mème& 
épreuves : c^est ce que j'ai fait en dissolvant. j usqu'à satura- 
tion de l'bydriodure de carbone dans de TAydrocarbure 
de chlore pur et distillé sûr du chlorure de calcium^ 



' 1^: ÔéUe dissolution artificielle j ex{>osée à Taîr, nd 
s^est pas i66lorée 'immédiatement en rose cdmme 1 autre \ 
setiIeii>ënlV si^irés plmieurs jours , elle a pris dans les 
flacons une leinte rougeâlre. 

2^. ChauSee doucement, elle s'est volatilisée en aban- 
donnant dans le vase, sans aucune altération, Thydrio* 
dure de carbone qu'on y avait dissous ; tandis que Tau**' 
nre s'est vapotisée entièrement sans résidu; 

' • 3^. Vçï'sée suip liri fraient de porcelaine fortement 
chauffé , elle n'a pas donné de vapeurs violettes ; l'autre, 
dans la'xnème* circonstance, en a répandu abondam-* 
ment , absolument comme rhydriddùre de carbone so- 
lide qu'où chauffe isolément-, et exhalant la inème odetir 

quêtai.--; ■ ■^■■•V'\ • ■ . ' . " 

4^. !Là dissolution artificielle, versée dans de l'acide 
sûlfurlique concentré^ a d'abord surnagé'^ côâitne l'aurait 
fait une substance huileuse ; mais en agitant avec un 
tube de verre , elle s^est transformée , au bout de quelque 
temps^ en flocons orangés qtii venaient dans les premiers 
momensà la surface, et gagnaient par lé repos 4e foncï 
de l'acide, duqtiel ils èntéic séparés après yaVoîr séjourné 
quelque temps. Ces flocons', débarrassés, par le lavage 
dans une dissolution dépotasse caustique; d'une petite 
quantité d'iode qtîî les' étalerait , n'étaient pltis que de 
l'faydriôdiiré de carbone jouissant de toutes ses proprié- 
tés; L'acide sulfùriqùe , dans ce cas ^ détruit Thydro- 
earbuDei de ehlpre en ki^ant l'hydriodùre de carbone 
sur lequel îl n'a .pis d'action , ainsi que je l'ar dît dans le 
temps en parlant de la manière d'agir des acides sur ce 
dei?çner<i^mposé. 

Le liquide naturel versé en masse se précipite d'abord 
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k ijraverfl Taçide salfurique , a*; mè}e par FagUadon ^ et 
le trouble en lui donnant une coolear de lî^ de. vin. Mais 
il ne paraît pas qu'il subisse aucune ^liérati on ;. car,, après 
nn certain temps, il se rassemble en totalité au fond de 
racide, où il prend de la transparence. 

5^. Quelques gouttes de la dissolulippi artificielle, in- 
troduites dans un petit flaicon plein de'elilore,n'y ont pas 
éprouvé de changement autre qu'une légère coloratidn ea 
)aune ; elles y ont conservé leur fluidité. Le liquidera- 
turel , au contraire , versé ea égale quantité dan^ pn autre 
flacon de cblor.e.9 Vy est solidifié, aussit^tft, seti^uvaDi 
transformé en chlorure d'iode )a^ne y lequel , dissous dans 
nu peu d'eau , a laissé voir.quelques globules. d^hydro- 
carbure de chlore qui se sont réunis peu à peu.ûç^ une 
seule goutte (i). Enfin, ract^on du chlore; «ir ce Kqtiide 
est exactement la même que ceUe> qu'il ei^erce suir Tby^ 
driodure de carbone solide, . i . r; .* . 

J'ai pu établir., d'après ce qui précè<j[e , et f^snîtesur 
une expérience particulière où j'ai fait passer d« liquide 
nouveay sur de la tournure deieç incandç&cenle , qui m'a 
donné un io^ure de ce métal , beaucoup d'hydrogène et 
un dépôt considérable de «q^^bon , qu^il césuUi^it tk 
Taction du perchlorure de .phosfKhQ^ sur l'bydrtodnre 
de carbone, du phosphureel^lê ch^çure d'iode ^ lin peu 
d'hydrocarbure de chlore, et davant^tfge d'iin liquide par« 
tiçulier composa d'io4e, d'hydrogène^et de cacbôné l dif- 
férent de Thydriodure dq oarbpD^s^ide par If^peopor-» 
lions d'hydrogène carboné, quii^^f^l^nl; pltts gfWndpsdans 

■' ' ■II.I..II» ! , 1 iiii» 1.1 i M m m f il. » ■. . ■■. M , ^ nj t i M^ i;.^ 

(i) J ai reconnu plus tard que cet hydrocarbni^ 4è tflile^ré 
préexistait.et ne. provenait pas de la dehiiëife réaeti€|nj -■ 
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cchii qui eslliqnicte (i) , et qu'on devra*, encOits^qiiênctfy 
désigner sous le nom de proio hydriodure de carbone. 

J'ai pensé un instant que ce liquide pouvait être Té- 
ther bydriodique découvert par M. Gaj-Lussac , en le 
voyant doué de plusieurs des mêmes propriétés^ mais des 
caractères essentiels leS' distinguent l'un de l'autre , ainsi 
qu'on le verra tout^à-riieure par l'exposé que nous fe- 
rons des propriétés les plus saillantes de chacun d'eux. 

On conçoit que la petite quantité du noiiveau .liquide 
que m'avait fourni^ dans la première expérience , la 
réaetion lente du perchlorure. de phosphore sur Thy- 
driodi^rede carbone, avait été bientôt épuisée par quel- 
ques-uns des isssais dont je viens de parler. Uaitentè 
de plusieurs mois pour ni'en procurer de nouvelles quan« 
litésnè se conciliait pas avec le désir pressant d'examiner 
la nature d'un corps inconnu 9 et il mé vint naturelle- 
ment A l'idée que j'obtiendrais à l'instant, par la cha- 
leur, le même effet que.j^avais vu se produire par l'in* 
fluence prolongée de la lumière solaire : c'est ce^qui ^ 
eu lieu en effet. 

, De l'hydriodure de carbone parfaitement sec ^ e^' du 
perchlorure de phosphore, à parties égales en. poids , 

(i) Un gramme de proto-hydn'odure Je carbone, décom- 
pose sur le fer par ta ichâTenr, a donné 5 cenlîlîlres' d'hy- 
drogéné ; ce qui parlerait la quantité d'hydrogène 'tskthc^ùè 
qu'il contient au double de celle de Thydriodure de carbotiiè 
solide. Mats celte expérience étant unique-, on ne peui en-^ 
core assurer ^e telles sont les proportions ; «artout la pureté 
abstflue du proto^-byclriodnre n'ayant pas ^té préalablement 
constatée. ■ ^ . . 1 
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pqi ét/ekactement méUs dans un^morlSer de terre,' et în- 
troduita dans «ne fiole à laquelle un tube d'une seule 
courbure a été adapté et Inté. L'appareil ^ tenu avec des 
pinces, a été présenté au feu en lui donnant assez d'in* 
clînaison pour qu'il ut office de cornue. L'e&ti'émité 
du tube plongeait dans une capsule de verre contenant 
de l'eau bien^ froide. Une chaleur graduée et suffisante 
pour la fusion de Thydrlodure de carbone a déterminé 
Taction.. ' 

^ Quelques vapeurs d'iode se sont d'abord montrées ^ et 
bientôt après on a vu notre liquide coloré en rouge côiiter 
dans le t|ibe , arriver, à mesiire qu'il se formait , dans 
l'eau, dontâl èocfipaitle fond, et où il se décolorait assez, 
prompiement. De Tiode , du cblorure:et du phospfanre 
d'iode sont restés dans la fiole. On a^éparé le. liquide de 
l-'eau devenuelacide ,.àu moyen de lei^onnoir , et il a été 
placé sous unç dissolution de potasse caustique, d'oà on 
la retiré de la mèmemanière) au bout de quelque temps, 
pour le laver. . ; > - 

Si , en dernier lieu, lorsque le liquide^^esse dese for*' 
nbr^^on.cliauffe un pe» fortement ,< ce «(u'il faut éviter, 
pu «fait passer dans le récipient une parlie des subsiànee» 
i:estée8_ dans la fiole ,. lesquelles yjnant..au contact du li- 
quide déjà obtenu , en décomposent beaucoup ; il j a 
alors production d'uue forte chaleur qui se naanifeste par 
un mouvement très-vif d'ébullitipu du i U volatilisation 
d'une portion du corps nouveau dont la quantité dimi- 
nue visiblement. 

L'observation. précédemment faille, qiie.i^acide^n^fu- 
riqne ;cQn<:entiré a détruit l'hydrO^aj^hure de chlore sarts 
avoir touché à l'hydriodure de carbone , qu'il tenait en 
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dissolution*, a lodiquié natorellemeiit. «n tneyen d'en«i 
lever la peiîle quantité d'hydroçarlmcef.de'chlove qui se 
forme ea même ten^s que le pfx>to«Iiydriodare de car^ 
boue. Il suffit de mêler, ce prot6«hydriodnre^ de wrbdne 
avec une' certaine' quantité ^ quatre oti cinq fois ton yo^ 
lume^ d'acide sulfurk[ue.canceiùre|[de Vj laisser séjourner 
et d*agiter:de tèmp& ea temps «éecnn tube de Terre (i)^ 
on le sépare ensuite a la manière accoutumée et on le 
lave dans nue dissolution de potasse caustique ^ puis à 
Feau. GeKe épuration pourra peut-être aussi se faire par 
le: contact prolongé de la potasse caustique , qtii n'a |>a& 
d'aetioQ i|iarquée sur le proto^rhydriodure de carbone y et 
qui parait décomposer l'hydrocarbiire de chlore. - - 
- II est a observer que si Ton. traite de suite par Tàoidft 
sulfuriqne le protd-hydriodiire de carbone sans; Tavoii! 
préalablement, lavé avec une dissolution de potaiae >. it 
y éprouve line décomposition ; ; ce; qui ferait croire que y 
immédiatenlerit après sa préparalion, il -retient encore 
un composé .de chlore qui agirait sur lui: dans cette cit^ 
eoiislance. On retharque en.^et que, conservé ainsi V 
tgi qu'il a été obtenu , il répand à Tair^' après un certaÎA 
lemps^ des. vapeurs piquantes d'acide hydrochlortque | 
et que sa saveur, outre la sensation de fraîcheur. qui li 
d.istinguei. a.de. la causticité; alors la potasse qu'oQ 



■r"^ 



(i) La densité du prolo-liyd ri odure de carbone récemment * 
préparé étant diminuée par son mélange avec de Thydro?^ 
carbure de objore^ il reste, dans les premiers momenSi asses 
long-temps en^sospension dans l'acide sulfurique^ et la pré- 
cipitation ue s'y effectue prumptemapt qu'après la destrnctioa 
de Thydrocarbure de chlore, \ ' ', 

s% XXV» ai 
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tkjonte dans iWtt ffvec-laqodlle on l'a lavé donné y dans 
le oomnicncemenl , un précipité d'iode; caraciàre ^i 
dénote l'existenoe d!un sopa^chlornre d'iode. 
! Le pix)to*-hydrio3nre'de carbone tu soûs l'eau où il a 
élé;reçu «stblanchJiltre et opaque , ce qui parait dépeodiie 
d'un peu d'eau' interposée : apriès aToir été agité avec 
\à potasse caustique eitdiasohitioli el laissé en rqpos sous 
eQe, il devient transparent et sa 'couleur est légèrement 
eitrine (i)^ son odeur paniculièreéthérée est^très-péné- 
tramte et' agréable y ^Bf'àyant' pas de rapport avec celle de 
l'épier sùUuriqué ; . sa savetir est très- sucrée, très^per- 
aistante, accompagbéè.d'une sensation- de fraîcheur iina* 
logne i .celle que produit ' la menthe^ sa pesanteur 
a^ifique est! plue grande que celle de l'acide sulfu- 
rîque'i puisque » mêlé avec lui, Jl va bient6t. en oclsaper 
le fynài II est un peii soluble danaiPeau , à laquelle il 
^OB^minique d'une manière très - prononcée çon odeur 
et .8a< saveur sucrée : le* chlore en dissolution n'a pas 
d^iiotidU sur lui , tandis que le chlore: gàaeux , ainsi qu'on 
râdëjèVu', le décompose aubitement; l'acide snlfurique 
eoncentré ne- l'altère pas non plus ; exposé à l'air et 
même pisicé sous l'ëàu dans des vasea fermés y il prend i 
l'iDSt^nt une! couleur rose qui devient déplus en plua 



' (îy"TJné portronTirif peu notable dé^proto-bjdrîbdure de 
carbone a été conservée assez long -temps dans un flacon 
ftrmé , soiis une trës<-légëre couche d*une dissolution de po- 
tasse caustique, sans se colorer en ronge; en sorte que Tiode, 
mis à nu ,' a dû être en très-petite quantité : là présence de 
Palcalî aurait-elle ) dans ce cas, d'autre influence que celle 
de s'emparer de l'iode? 
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intense; le potassium y cooserye son édat métallique } 
îl ne s^enflamme pas au contact, d'une bougie allumée. 
De Toxigène saturé de la vapeur de proto-hydriodure de 
çarbdne , soit seul, soit mêlé avec des quantités variées 
d'ôxîgèrie piir, ne brûle pas non plus , ni par la bougie 
ni par le passage de rétincelle électrique (i), 
> Il n'est pas nécessaire, pourla préparation de lelhéjchy- 
driodique, d'obtenir séparémépi de l'acide hydriodigue ; 
j>i trouvé qu'il était plus avantageux de procéder ainsi: 



(i) Pour établir le parallèle et voir en quai diffère le prolo . 
hydciûdnre de carbone de l'élher hydriodique , voici les pro-' 
priétés principales dé ce dernier corps, d'après Tauleur. de sa 
découverte : . 

« L'éther hydriodique , l^pès avoir été ^veplusicnra^ fois 
avec de Teaja, dans laquelle il est très-peu solubte , est inco- 
lore j mais , au bout dl quelques jours , il prend une cour 
leur rosée qui n*augmenle pas d'intensité; son odeur est forte 
et analpgue à celle des autres éthers (elle n'a rien de la //tt- 
granùe agréable du prolo^hydriodnre , et sa. saveur est un 
peu piquante et très-légèrement sucrée); sa pesanteur spé- 
cifique est de i,9ao6 (celle du proto-hydrioduje, d'après uu 
seul essai , il est vrai , m'a paru plus forte). Il n'est point in- 
flammable j il exhale (comme le proto-hydriodure, ;mais 
moins abondamment) des vapeurs violettes quand on le met 
Sur» des charbons ardéns ou sur un fragmentée porcelaine 
fortement chauffé; le potassium s*y conserve sans altération : 
le chloré éft dissolution né J'àlière pas dsâj le momeiit; (le 
chldre Ir l'état d^ gaz le décompose tout«>a«coiip); Taddesul- 
fnrique concentré le brunitasséz promptement, et.fini( par 
le décomiposer entièren^ent en do'anAnt liei; à d^tTiifilile sul- 
fureux et à un dSp6t d'iode. » -, ,j; 



(M) 

Lephosphûrc d'iode étant préparé, comme l'indique 
M. Gay-Liissac, dans les proportions de 8 d'iode et i 
de pho8phor«5 , on le concasse prompteroent poar Hn- 
trodnire dans une petite cornue tubulée , où déjà l'on a 
mis de l'alcopl à 37 degrés , deux fois et demi le poid» 
du phosphore que l'on doit employer j j'ajoute dans ce» 
alcool une certaine quantité d'iode que le contact du 
jhosphure fait disparaître de suite en le convertissant en 
acide. On adopte le récipient et l'on chauflfe à feu du 
pour porter à NbuUiliotJ. Le liquide alcoolique étant en- 
tièrement passé , on opère la séparation de l'éther quil 
lient en dissolution par l'addition d'eau froide et le» la- 
vages , etc. , ainsi que cela est prescrit. 

Le premier alcool étant épuisé, on peut en vèrter sur 
le résidu de la cornue une nouvelle quantité équîvaletïte 
à I de ce qu'on a mis là première fois ; on continue la dis- 
tillation, qui prodnitencore unecer^aine quantité d*éther. 
Ce procédé; plus expédîtif que l'autre, donne beau- 
coup plus d'éther -, il a le grand avantage d'éviter la pré- 
paration préalaî)lc de l'acide hydriodique , qui se forme 
immédii^iement par le contact du phosphure d'iode avec 
l'alcool-, çélui-ei éprouve, une çoncentration^vantageuse 
par la décomposition d'.«ne portion ide son, eau dont les 
élémens sont nécessaires à la formation des deux acides. 
Le proio-hydriodure de carbone ne yenflaqime pas 
au contact d'une bougie allumée -, le tube sur lequel on 
l'y présente reste coloré *rt rouge, D« l'çxigèneisaturé de 
la vapeur de ce môme protp-hydriodnre, soil"*enl,i8bit 
mêlée avec une autre quantité d'oxigène pur, ne brâle pas 
non pltt8,DÎ i^r la bougie, ni par le passage de l'étin- 
celle électrique. ' • 






( 3îfc$ ) 

Oo redonnait la présence de Thydrocarburâide chlore 
dans le prolo^bydriodi»e de«arbone, d!abord â l*acide 
jbydrQckloricpiè quMl produit lorsqu'on le dacooi^osé pat 
)a chaleur; ensuite » lorsqu^après Tavoir soumis â Inaction 
du chlore et avoir dissons dans Téau le chlorure d!iode ^ui 
en est rësulcé ^ on voit Thydrocarbure de chlore qui y exîs*- 
tait se rÀinir an fond de la dissolution , bien entendu que , 
(ians ce cas y iifant faire inter^'enir de rbumiditë , puis^ 
qu'on sait quWec les matër-iaux secs on aurait dé l*hy^ 
drocadnire de chlore , pf^venà Ai de Taetion Ynéme dû. 
chlore snk> Thydriodure^de earboile. 

En résumé ^ on voit qu'il eniste deux composés d^odé, 
d'hydrogène et de carbone ; Tun solide et Ttfutre liquide. > 

Le premier , le per-hydHodUilré) «'obtient , aind ^ùe je 
l'ai déjà dit, en versant^ jusqu'à décoloration , une dis- 
solution' âlcdoli^ne de pétasse- caustique dans une* disso- 
lution alcoolique sur-saturée d'iode 9 l'alcool étai^t^dé 34 
à 35 deg'réa. 'On filtre et on éietid ta liqueur' d'n^tite cer- 
taine quantité d'eail (i) 9 pour évaporer à ùf^detice cha*'* 
leur jusqu'à Iflidisparition: entière dé la partie alc^ooliqUe; 
On lavé sorti» filtre Thydriodureà l'eau^ froide'/' àprèa 
quoi onleTaitiaécher. 

L'autre'^ lé ^proto-hydriodoré ^'sjs produit en etdévaùt 

au per-hydriodure une cétoine quantité d'iode (2). On 

- . . ' • ■ ' • • » -t • 

fc r * • • • 

' (1) dette addition d eau és^ utile eiî'ce que ta cristal lisatiou 
commencé plus tôt, et Talcool étant àifaiblî, il entraine moins 
d^Lydriddai-e dâtis son évaporation. / 

(a) Je né p^n^ pas que le nouveau corps prenne naissance 
au milieii' dTune dissociaihn générale des élémens des 'deux 
substances employées dans l'expérieiîce. 



/ 
( 3!i6 ) 

jpâfrtebteii introdoitant un mélange' exact de-parties 
égales en'poida de per<hlorare de phosphore et de peiw 
hjdriodure de carbone dans une Golê armée d%a tube à 
une seule courbure , doftt rextrémité vient plonger dans 
de Teati qu'on doû maintenir ttè$*froide ; on chauffe le 
mélange^ etc. Il est avaDtageux de n'agir que sur de pe-* 
tites ^quantités à la fois , par exemple , loà ixgremmes 
de cnacun ; parce que 9 si la niasse est plusiconsidérable y 
on est obligé de chauffer plùii long* temps , ce qui. déter^ 
mine. la :VQlatilisation tH Tarrivée dans le récipient d^une 
plus grande quantité de chlorure d^iodé ^dont le contact 
arec le prQto*hydrioduredoBûé lieu auxinçonrénicns que 
j!ai 4f$i^' signalés. 

Au surplus , 11 suffit que Texistence de ce nouveau 
corps sojt connue pcitir qu'on s'occupe de trouver 
les ipojens de Tobtenir pkislacilemenl et phis abon- 
dammçnl«* 

CetlecombinaiscHK liquide d^iode , d'I^co^&né et de 
carbone 9, d'iAne^saveuraucrée^'éiablit encore' un rapport 
de pltis<eiltre ji:*iode et lecbTore ;. tpmaquecedernîer forme 
wssiav^c' rfhjçdrogàne.etJ^ ^ar|)one lïn composé égale-* 
ment liquide et sucré. Ainsi leproh>-h^rioâoi'e decar^ 
boae 'serVa àiréther h;df iQdlqtte' ce que ;rhy^r>ocarbure 
decbiore ^sl & Fâheir|iydf()«bioriqttey.etl'aà peutob* 
server que l'un et rautrjgs§j[jiiv:ent.encoredans les pro- 
priétés qui les rapprochent de leur éiher; çori^esppi^d^nt. 

Il reste à déterminer les proportions des élémens qui 
constituent le proto-hjdriodure de carbone. Il sera peut- 
être, possible ^'y pfiryenir par Jes mème^ procédu^s que 
l'ai enaplqyés pour le per^hydrjodure y' ài^oina: q^e la 
forme liquide et la voladlitéde cdui que noua avons à 
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imter ;ne «oient des obsiaoies à F«r'aIiiftl]QQ«riîgoitf^i3U6« 
des qua«ili^4 qai.4oiitait*fletrir ,À Twftlyse.! î . .i < > » 
. J'ai oncQre nn.mQyeak levder ;pdiirf;ro<diiii^ibL owbblt 
binaisonde: Vhde et du .catbom:: cf«st 'fCelui.de .petire 
en contact^ .dans difiareateB.cicooiiiUttoes'y du^oiwift 
de qarbone et da^z aeideihjdriodiqiiebida secV. S'ai!dfi|t 
une certaiae quàniitë d'assez jbeaaX'iQEistâi!iX!de»|»l^[^fire 
de cârbixie dé première foftmation^ j'aUendsIquoirhydroi» 
carbure de chloreisur le<|iiel je.(f«M$. aglridtt.oUofeiSo&t 
ep tièrem^n 1 4;oiiT{erû en cri^t^M^iS ;i lea . opémtîopfcl AiSSét 
jrçutes: indiquées; ]poar le» puffi&ér Ine 'pacaisàent^d^ibates 
tet compliquées^ el je>iie sais ;sijefCéttssiralà!itoiûtôir.€issei 
de. inefk pturs y ^l surxout . par&icemfem dôsaécbia^i oonéi^ 
lions iadisfMwablea pour J'oi&périiBuce. V^^iûiUe4®4ea 
desliD#«''i .*.' '.'.■ ' i », { .'v) •D.ii .* iA) iï.;')/iii L''» 
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UR fe magnétisme polqire aunç montagn^ ,de 
cnlàrit^ . schisteuse et de serpenime* 



» • 






(ÇanMr^it.^'Wfrl^elM f^f^^sfit^lkMi ;B«cQrii5fmi»)jj(i|{:M » 



Vos belles expériences sur la distribution du fluide 
magnétique dans certains . corps m ont r^mp^Ié^ la 
montagne polarisante du FîchtejgpbirgeenEraflCOBÎei^ 
que j'ai (à\i çonnaitre, en ti^g^^t lorsque j'ayaisyJa, di"- 

■■■ » "P. j » , ij^ ! . ' }'^. ,1 ;:;.! j: , ' " i ,:\ '^l ' i 

(i)' Ms Becquerel nous' a^pHèifMiqtift ïa d^tcâ^oii .dtit 
œagnétïsine dans la rocke^'^QAtiVesi qoés^bn^rdatis 4a lettré 
de M« de Hiamboldt estrprécîfléiâa6tUni^e'4ue:'«étl^'^^^ 
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rcettoti ^mntêdni ces contrées, «i qfue Vous iroùTet 
citée dans fkmwmtn Traiiés de Giognow. Cette mooH- 
\9tpk% , si réniar^abliB{>flrirparaHéUm«'de ses axes ma^ 
gnitiquea , a été essAiiaée réeemmebt itéc beavcoûp dé 
•MA par dem exoeltei» naturalistes) MM. Ootdfuss et 
Bischof. Voiei Tensembledes phénomèfiet (i) qui peuvent 
avoir quelque iniéi^i^poiir vons^ Monsieur^ et ponr les 
«avaiis dont les redierçbes 4(mbFa8sent les laits rdi^tifs a la 
charge mâgao^ique de notre pkn^te. L«^Heidebefg^ près 
de ZeUy s-élÂve an éiîlieo d'un vaste plàtéatiy i-la pente 
nopdi*ouesi 4tt Ficbtelgebiirge , à lirait ]iiBiieS/âe^âistance 
de laViHede Baii^nub, a dr^ie du cfcesfin' ^ï «enduit 
de BBir0ui& à BolIiU pktei^ ^a , ^îaprès^ d0s ttesnres 
Uroioàtttjttes , 3oo: i «36o toises jle ^ioMsmti ^au-dessué 
du niveau de la mer (a). La montagne est dirigëe da 
aud- ouest au nord- est ', plus exactement N. 60^ E. , 
sur 1200. toisies de longueur. Cette directioii est celle 
qu^affeètent le plus généralement les roches primitives 
et interm'édiaires^de ces contrées. Le Heideberg appar* 
fient au groupe.des serpentines enclav^es,^l^s les schistes 
cbloritenx et amphiboliques , non aux serpentines qui 
conithéoit plus partkâiiièi^metit te fonnfatrôn dévetipho- 



SémaniToBte d'ans une petite cartouche dé papfer . remplie 
de deutôxidè de fer, et soumise à Tiimuence d*un courant 
électriqiief treÂ^énergiqué. ( R. ) 

(i) fiùMSOLDT, dans lé Int. Bh der Tenaer jillg. Litte^ 
ratar Zeit.f 1796, p."T447î Mhtj^.y Î7!>7> P* '^^ et 
^y Gsd^m at Sùchof^ Bifsehr. As Fkh^lgiAîrg^s ^ 
18171 T.ivpwi9^ao4. T.i^p<.i68* ■/< 

(a) /£eile ^% toiiesy Gefrces 9g$ I* ^ Steben %^ t.. 
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tificf 9.:a^a'gal>bro'. Jen'ignore-pafiCiyqiieiçeg dernières 
r( nfermem auw qiielqii^oi» de Tamphiboleifissémiïiéiâ; 
lirais çn, sVr^M^^^ qil^. coractècesigënërftox, les àétxx 
groupos sont dlslîncu. ^^e Heîdeberg;, «n^uiyant Ttôsciti^ 
pemen,t de se^ ruches' du- ftad^ômest' an nord^st, 'séton 
1 ax^ Igpgi^udiital'dela moatagney offre, au sud, de la 
vraie , serpentine \ . ^u^ Ideulrey^ du rsc^isie . ampbiboliqtié 
pissant ^u schist^:talqueu)[; â lyxtrémii^^ nord^ést ,- de 
la cbiprite scbiste^^eé Pldns la chlofite^ -Içs parcelles 
de fei; 9xi4ulé son^ /visibles à Tôeil nù; dans lès att^ 
tfes rocbeSi on deçpu,ti'e .le fer en pulyematit là mâS9e> 
etjen la remuam avec un barreau atmanté* ^I^es strates de 
tontes ces roehe^açnt^QOmiiie je Tai (jjiiplùskatit, pa«i- 
^allièles à Taxe longkiidtnaldeJa moats^e^4)s inctment 
régplièrj^ent49/4i$PnJ^.'$4? aViDCurd^oue^tv Ia montagne 
fgit, àf Ao pie^f de; distapl^le^ sur des boussoles des ttxH- 
lieçrf mal suspendue^ q(; de ar.pouebs :de3ong> Â 3' M'4 
pieds d^ distance,' Ies{H>îef;de Vaigmlle aosirentièrenietÂ 
^n^r^jioés 4» S., 1^^ N. ,^\ dil.N. au SoMi KJf prpdi âinit 4rU^ 
parl'ajpaljse çhjin^iqvQ.â^^iticbes adrpeatiD^q^es du Héi^ 
deberg ji qfte^a fo{lPl9p9^ç^if e^riéaidaîtdansdbeinseafetpde ïfidt^ 
çeaux^uQU dans lea paitcell^s defeh;ox^idédtssétsiu6i^>y 
inass d^ns du £er fortement exidé qui teintilâ'niasse-ecittèÉ^ 
çar^ diaprés les expérience» de MM« Vauquéliii), Ifisifige^ À 
JohU;9- Jes serjpentiues sreofârinent i'la:{€Ss les dewi oicid^» 
de fer .et de chrÀme. Ré^etiunient Cependant ôiiiacru 6b^ 
seryec que les roçh^s.du'I]^dGb€rgiquiàTaienft'k|»hisde 
xnagaétisme pola^r^ <|$tArieu4 fiussi efeiléa dewi hi pftsâti^' 

* « 
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(x) Hvmbou>t; JE^ai giéagn kurlègUemëné des'wcUè* 
dans lu defix héniyipJyhfpf } i8a5 , |w7»l*îg8i i5ù • ^^^^ 
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tepr «p^fique est la pbs grftnile l'eene pesanteur Tariè 
de ;»^78 à 2^45. Dans des ëdiMmiik>iifir de serpentine 
dont la pesanteur spécifique ëtaii; 1,49 V oÀ a pu séparer, 
jiVL moyen d'un barreau aimanté^} i^'de parcélldi de fer 
oxidulé , Undis que des écbauUUons dé schiste amphi- 
jbolique, dont la pesanteur spécifique s'élevait à d,o3 9 
«renfermaient .7^ dé parties altirables. Lés premiers échan- 
tillpns (de serpentine) agissaient |^ peihe sur les aiguilles 
aimantées j les derniers (de schiste ainphiboliqué) eier- 
çaient une grande pui^anco polaire. Mais ce n'est paà 
rintensitédu magnétisme du lleidébé^g j bèsont la distri^ 
Jiution et le {InràllélisDie de ses atëé magnétiques qui fixent 
I^ttentioù dil physicien. J^afals'oKsèrvé, lors de là pre<i- 
ff^èst décdUyerte de la montagne magnétique, que les 
•Idoles nord (en prenant cette déitôniittai^n tlans' lé sens 
aineiennenient tisité avant M. Haû j) étaient tous placés k là 
pmte S» £., et les poiessqd-a là pente N. (X ; de sorte que 
i^ poUs homcMijmëB occupent une mbme pente. Cdmndè 
Je £[eidebérg:ajbûi' de' quelque célébrité, et que l'on i 
.vendu' losg^teoip. dm échnltillôil^ de sa r^ehes cblo- 
j'itoiiaes etaerpemiiiéiises aii proât de TElcole dès enfans 
4e mineurs Vqi^ f avais étâhlbe à Steèben , le phébomène 
cud^xde hudiéttvbtition des AXés^magnétiques a été'sôumis 
A Vexalnen(de beaucoup de v<^geurs :Ie résultat définitif 
.dateurs rëchërohè»' est que le parallélisme des axés Cot 
^OBstantàrextrémit<$ N.'E. âé là mtMagoé ët'dans son 
centre ; maïs 'qa'il est peu sensible' i réxtréinîté S.'0. , 
jûù les rdchca'chUMriteûses î àmphibc^ti^ues. et talqueûses 
passent à^ l» vraie serpentin e.- Lorsque ^ilit M. Gbldfuss, 
on lait }q tpur du Heiddberg la bouséole & la ttiain pour 
vérifier Ja* diét|ribcttio|i des pôles ^ gm trouve que le^ 
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points d'inâifférence sont placés aux etlritokh N^ E. et 
S. O. de la montagne (c'ést^-i-dire, auk eMrémhés dé 
Taxe loDgkadînal ^u Hi!ideberg, k>u selon k ligne xjA 
détennine la^if/mt^iondés couches). Il en:rësultè qnèles 
pôles magnétiques sud se tron ven t fous stir ht fiente N. Ô. V 
elles pôles magnétiques nord sur la pente S. E. de la mon- 
tagne. Les axesnràgnétiqués sont {yerpendibùlairès k là 
direction des couches. Âr%ïtrémité'snd-ôuë5if du Heida^ 
borg, il est presque impossible de déterminer le parai- 
lélisine des axes, desmàsses faiblement magnétiques 
(pr^que dépourvues de tout magtiéfisme polaire sen- 
«iblé) s'y trouvant mêlées à des maèses qui n'agissent 
pas sarcla boussole, i Oà né peii^t y faitnè des expert 
jrienciss que sur deséchinllllbns isoles. Le dioc, eh ihà" 
difiasttJa position des mbleoules d^'fer, de cobalt et dé 
fiichel ^-modifie leurrpropriétésntagttétîgïïes. Lorsquêlê 
fis^ connaître la positionnes axes 'magnétiques du'Hèidë» 
berg, un célèbre physicien dé GbttingueJ M. Lichiénf 
berg, énonça la cônje'ôturè que ces axés pouvaient bien 
étrePeffêt de tremblémëns de terre gui, dans les grandes 
^catastrophes de notre planète, avaient agi long-temps 
dans une. même direction. J'ai cru voir changer en e^( 
une senle fois], ctanal'Amérique méridionale, riqclinais^Qtl 
magnétique à la suite d'un tr,emblen^ep«^^e terjrejtç^- 
violent (i). L'intensité j des for jjes étfî,^ Testée la mèf^f^j 

n" ' h 
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(I ) Une série d'pJ>sery^Uop^ qi^e jV^^ 
Tointemént avec Borda, à Paris,.el puis seul.a ^arseKlle.^t 1^ 

Madrid : m'avait convaincu que les vàriatiolis diurnes de Tin- 

chnaison ne pouvaient être aperçues dans les pieiUeures bous- 

solés^ quési cesVaîriiitio]^^ d!fiirnesVxîltSnl?comme on Âoillé 

supposer), elles n'excèdent 'pas & miniite^y et cfiie les àxèk'' 



/ 
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J'ai rëpéii «auvent lie même genre dVxpëriences h Qnîto-^ 
k Riobamjba.el \ ^iifta, ^ 1^ secoustes «oni si fré- 
quentes j ^ais je il'al jamais pti observer un chaogemem 
JBensible de rji^)ina}6ps. Aussi ka aurores boréales ne 
modifient .pas[ tpuiours la d4clioaisoii magnétique ou Tin- 
tepsité des, forces*. Il Jteste beaucoup d'expériences en» 
rieuses â;fa|p^ sv|r le maguétisme de la montagne sur la- 
c[uelle je, pondrais fixer Votre altention , Monsieur En 
faisant osciller des aiguilles i de cèKlaines disunces , on 
verrait si Tiniensitél des {brees;de œUe petite partie du 
flpbe reste la m^Qte dau« une longue suite d'années. On 
d^sjrerai^ savpiç aufii^MÎ la direction deJ'axe mimétique 
j[^PU.aQgle Afet le yiéridien du; lieu:) est coostanane, oi| 
§\ elle change avec ia directibn.du mécidien magnétique 
4e 1^ contrée voi^i^e ; mais il est àeraindrequeJaltialti* 

|;emen8 beaucoiip, pluajcoDsîd^rs^jeSf iudîqttës pi^r diffëreo» 

auteurs, devaient être attribué^ an. nivellement imparfait de 

1 îo&trument (et au frottemeDt de ra;K<s de Taiguille)* Malgr^ 

ces doutes , je n hésitai point y le i*^ novembre 1799 9 à placer^ 

a Cumatia ^ la grande^.ooussole d'iaclinaison de Borda dans un 

eâui'ôit très -'propre aux expériences (délicates de ce genre. 

ii/inc11hiiisôtt i^ë 'trouva invariablcmei^V 4^3^65, division cen- 

• ■ ' ' . • • . ' f' ." . • ' 'ï 

iésimale'. Cb'ilonibre est la moyenne 1Je beaucoup d'observa- 

ûôHk faites aveb lé plus graiid soin. Lé 7 novembre ^ trois 
jours après les forées ^eébusses dé tremblement de terre , je 
rm)Qrm'eAçâî1aâiéme sérié d*dbsèrvati6nS| et je fus surpris 
tfé trouver rînè^nflison de 90 minutés centésimales pfus pe- 
tite ; elle n'était plus; que de 4a%75^' et ne revint pas pro« 
gressiyement à son premier état. Un an pi us. tard y après mon 
retour ^e rOrénoque.| rinclinaison était encore 4^%^% 
CpUMBOXiOT.^ RpUu. ]t,i$U y t. I9 p. 5^^!') 
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plitiië des pôles homonymes placés aux pétales N. O. et* 
S. E. de la montagne^ el la terre végétale dont la roche 
est très-inégalement couverte, rendent trop di^cile une» 
détermination rigoureuse des axes magnétiques. Les dé« 
placemensdes points d'indifférence, surtout de celui vers ' 
le N. E. dans la chlorite schisteuse, feront mieux con-** 
naître si Taxe est mobile dans le cours des siècles. J'ai* 
insisté souvent, dans mes ouvrages, sur une liaison géo«^ 
gnostique que Ton observe sous toutes lés zones, entre 1^* 
roches magnésiennes et le fer oxidulé, disséminé dan8> 
ces mêmes roches et doué de magnétisme p9laire ; mais des^ 
masses qui , dans leurs plus petiu fragmens, offrent une 
polarité si puissante que les chlorites du Heideberg sooli 
beaucoup plus rares qu'on ne le pense. On les trouve* 
parmi les serpentines (du groupe des roches: amphibo^ 
liques), les schistes chloritiques et talqueux^ les basaltes» 
et les grunslèin (diabasesoudiorites, formant des couches: 
dans les schistes de transition). Le magnétisme polaire- 
des coché» qui renferment qnèlquês parcelles de feri 
Qxidulé disséminées est souvent bien plus ptliisapt <|ue' 
le magnétisme polaire de Vinténeur de ces grandes* 
masses de fer oxidulé qui forment des couches dans- 
les montagnes primitives, et qui ne sont 'poinl en 
contact avec Tatmosphère^ou rapprochées de la sur- 
face (i) du globe. J'ai trouvé, dans les Cordillères des 
Andes , au Quinché j près Quito , des obsidiennes noircél 
et rouges qui avaient des pôles ^ et près de Yoisaico , entre 
Almaguer et Pasto, à io45 toises de hauteur, un rocher 

(i) Wemer dans Hofmann^ Handbuch der Mineralos^iey, 
t. m; Abth. , t. n, p. aso^ 
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àe p6rphyre trachyilqoe , qui offre en petit presque les 
mêmes phénotnèaeê que la montagne magnétique de Fran« 
oonîe» Ce porphjre de Voisaco ( latitude boréale i ^ ^4') 
sort d'un terrain de micaschiste; il est gris-verdAtre ^ et 
renferme , comme les porphyres de transition du Mexique, 
deux variétés de feldspath , le commun et le vitreux. Des 
cristaux aciculaires de pyroxène pénètrent entre les feuil- 
lets du feldspath vitretfx. De même, à la pente orientale 
daChimborazo , à a^^o toises de hauteur, entre la limite 
des neiges perpétuelles et le petit lac alpin de Yanacoche, 
nous avons trouvé, M* Bonpland et moi, un groupe de 
porphyre . trachy tique en colonnes pentagones, dont le 
magnétisme polaire agissait, k trb^s pieds de distance, sur 
nne petite boussole^es mineors de Freiberg. Ces por- 
phyres ne renferment que quelques parcelles de fer oxi- 
dulé. Des circonstances particulières paraissent influer 
sur la distribution inégale du fluide magnétique, et je 
pense qu'on ne peut aucunement admettre que rinten^iio 
du magnétisme polaire des roches dépende uniquement 
de la quaiitité de fer oxidulé qui s'y trouve disséminé. 
Ce ppini de Ja physique géognosUque , Monsieur, sera- 
bien digne un > jour d'exercer votre sagacité. 

; Paris^ le.aSmar» i'834* ^ . . 
I 

f • • \ r • a > ■ 

1 

Sur V Annoncé de la décotw^ie du motuvement 
- diurne du bceromètre y , insérée dans quelques 
'■ journaux anglais et français ^ : 

L'ËDiKBuiiGH PAi7o5. /onrina/, couducted by D^Brew* 
jfer ,* le Journal de t Institution royale de la Grande^ 
Bretagne , dirigé par le professeur Brande } le Bulletin 
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Universel des Sciences et Ae F Industrie , publie soos la 
direction de M* le baron de Ferussac , ont annonce que , 
suivant une découverte faite par le colonel Wright ^ le 
mercure du baromètre, dans le voisinage de réqua^eiir, 
moute et baisse deux fois en vingt-quatre heures, avec une 
telle régularité y qu'on pourrait presque «e servir de cet 
instrument pour mesurer le temps. 

Kous prierons ceux des lecteurs des Annales qui troli-' 
veraient que nops leur communiquons cette découv^ette 
un peu tard, dé vouloir bien remarquer que Godin ^ 
Bouguer et Lacondamine Tavaient déjà faite il y a près 
de cent ans \ qu'après ces trais académiciens , presque 
tous les voyageurs aux régions équinoxiales s'en. 9ont 
occupés ; que M. deHumboldt a publié en 1807 un travail 
spécial et très-précieux pour faire connaître les véritables 
heures des mçtxima et dics minima et l'étendue de Tos^ 
cil lotion (voyez Géograph, des Plantes) \ que Lamanon j 
dans Texpédiiion de Lapeyrouse , Horner , dans celle de 
Krusenstem , etc. , etc. ^ se sont livrés à des recherches 
analogues; que, par le secours des moyennes, DucrLa* 
chapelle^à Montauban, M.Ramoiid,à Clermont-Ferrand, 
les astronomes de l'Observatoire , à Paris , M. Marqué* 
Victor , à Toulouse , etc. ^ etc. ^ ont prouvé que cette os- 
cillation diurne existe aussi dans nos climats ; qu'enfin 
nous* ne manquons jamais , dans nos résumés des obser^ 
valions météorologiques de l'année , de donner les va- 
leurs de l'abaissement journalier qu'éprouve le baromètre 
de neuf heures du matin i trois heures après midi, et dut 
mouvement =ascenddàt qui se manifeste entre cette dèr"» 
ni ère époque et neuf heures de la nuit. 

Après avoir montré pourquoi nous n'avons point piirlé 
de l»prétendu découverte du colonel Wright , nous d'esi-^ 
rerions bien eicpliquer quels miotifsont pu, au contraire , 
4^terminer les trois savans que nous avons cités , à laisser 
insé^er dans Içurs journaux l'annonce de .cet officier sans 
y joindre aucune remarque ; mais la tâche nous parait 
difficile y et nous Tabandonnons à qui de droit. ' 
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Sun une Relation remarquable ifui existe entre 

- la forme cristalline , le poids d'un atome et la- 

pesanteur spécifique de plusieurs substances* 

Pak M' A. F. KurrFBx, 
Profinsear k l'Université de Casan en Rnssie. 

Ek calcalant les yolumes des formes primitives de 

diffërens cristaux, f ai trouvé un rapport très-simple-q^i 

existe entre les volumes, les pesanteurs spécifiques et 

/les poids des atomes : on peut exprimer. ce rapport par 

l'équation : 



r. y. 



dans laquelle p et p' désignent les poids, des atomes de 
deux substances différentes, s, s' leurs pesanteurs spé* 
ci6ques , / et /' les volumes de leurs ' foiWes primi- 
tives, le demi-«xe étant supposé égal à Ttinlté* 

Pour fixer les idées et pour faire voir' la marehe de ce 
calcul , prenons deux substances dont les formes pri^ 
mitives soient des rhomboïdes , la chaux carbonaiée et 
le fer crfigiste , par exemple. Désignons par r, / les in- 
cidences des arêtes terminaleà de-^leurs rhomboïdes pri-» 
mittfs sur Taire , noua aiârons : 

>- 4*aPg' ^r ' y^ 4 tang.» r^ 
^"^ 5v/r ' 3V/Î * 

' * * • 

le demi-axe du rhomboïde étant égal à Tunité. 

Mettant pour tang. r et tang. / leurs valeurs déduites 
des observations , on trouve : 

y = 3,1643 ; y5=îi,i6i3. 
X, XXV, a a 
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La pesanteur spëcîGque de la chaux carbonaiëe est égale 
k 2,6g|t>4 { le poids d*un atome de cette substance est 
x.26'2,7 ; celui d*un atome de fer oligiste (peroxide de 
fer) est égal à g'jS^^'i. Substituant ces valecurs dans 
Féquation (i)f oa trouve ; . 

5' = ï,a77. 

Celte qûaiiUlé^ muUiplilée par 4 9 doiineSjtoS; ce qui 
^8t , ,a très^peu de chose près, l«i Valeur mojrennc de la 
pesanteur spécifique du fer oligi4te« ' 

' L'équation (t) se uouve donc ccmfirraée *par' Texpé- 
rience , si Ton suppose comme forme primûive du fer 
oligiste un rhomboïde plus obtus , produit par un dé- 
croisscment simple sur Tarète terminale du rhomboïde 
ordinaire} ceqttirend y':.^patre fpis plus gr^ ad pu égal 

La même loi a lieu dans les cristaux prismatiques a 
base rhombe ou reictangiUaire ; par exemple, dans la 
baryte aulfatéei! et Tarragonite. Dans les cristaux de ce 
genre ^ owi,. peilt choisir indifleremBu^nl enire deux ou 
trois formas primiUveb de lu i9)ème substance , qni isom 
égàleiiieiit,f>rio|>res. à conduire à toutes les forikiel second 
daires^u'^llp présenté. Un octaèdre à base.rhotnW, dont 
Taxe est parallèle à une. de^ .diagop^les^ du. rhpmbe 
formé par le clivage , peut a^ssi bien représenter la 
forme pritnitive de la lai^te '^sulfatée 1 qu^un octaèdre 
à base rectangulaire , dont les plans remplacent les arêtes 
terminales de loctaèdre précédent. 'Ha^y'nouis a dé* 
montré qu'on peut substituer des octaèdres à base rec* 
tangulaire aux prismes droits rectangulaires et thom* 
boïdaux. Il est donc évident ^ que le voluipe de la forme 
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{Mfim^tlfQ d^iiie suhsiaaee qwdlconqfiie de ce gpenre est 
Buscepûble de plasietira taleors ; mais toutes ces valeurs 
se inaaTci^iit«mr*eHea dans na'raiiport très^-aiiople, qui 
sera toujours égal ^ a , 3 , 4 ^"^ ou 8, éCe.- 

Les poids des atbmeà ont la même propreté; ils sont 
éoscepdbtes de ^lusi^rs râleurs, qui sotot eh truelles 
dans lesrappiorts indiquées èi-dessus , et eutrë iesquêlle» 
ila faHu choisir. Cancfcton^ donc , pour notre tA^^i^ qu'il 
est ûëces^aîre de choisir, *entrfe plusieurs Talêufs que 
peuvent avoir le poids d^atoihe et le Tolifmé de la forme 
primitive d'une substance quelconque , cetles qui s*ac*^ 
eordem avec la loi énoncée cî-dessus. Tfoils avdûs suiv! 
le même procédé dans 1 exemple précédent de la ichaui^ 
tarbônatéé et du fer dligiste^ c*e5t^«^dire,' nous nous 
sommes permis de mtiltiplier y' par 4 ; nous aurions eu 
le même résultai en divisant p' par le fuémé nombre. ' 

Maintenant Je poids d'un, i^tome de sulfate, de ))âry te 
est 2Ôi6,i8 : on trouve, pour le volume d^une de ses 
forines primitives y le demi-axe élaât égal i Tunité j 
1 ,4^$9) '^ pesanteur spécifique est 4)4^^* ^^ poids d'un 
atome de Tarragoniti? ([car^pualè/de chaux) est ég^l 
à laSa,'^ ; le volume de sa ^orme pcimilivè peut être re- 
présenté par 0,39913. Substituant ces valeurs d^ns Téqua- 
ciou (1)9 on ti:duve pour là pesanteur spéçiâque.de Tar- 
ragonite 2,^97) ce ^uî diffère très-pe|i de la dounée de 
1 expérience, . , , .. . r . . 

Pour voir si cette loi était la même pour toQte» les 
substances cristallisées «il fallait avoir des d.oni3^ées très- 
.exactes sur la forçii^ de içuw jcri^^ux. A c^t effet , j'ai 

I,,,.; .•»./'. ., ... 

eiitrepris de n^esurer de uoi^vetu et avec- uue\Çfande 
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exacdtttde les angles de plusieurs cristaux , dont )é pou-^ 
vais supposer la composition chimique et la pesanteur 
suffisatnment côninues. Voici là marcbe que f ai suivie 
dans ce travail; * • 

Tai employé le goniomètre i^ réflexion de QI» WoI« 
lastqn : mon instrumenta trois visa caler I^.Bon piedj 
il est placé sur unç planche triangulaire qui porte dans 
un de ses angles une colonne en^ cuivre, dans laquelle le 
supppr^ cylindrique d*une Imiette i fils croisés entre a 
frottement, de sorte queja.lttuette peut tourner horison* 
talement* Une charnière permet aussi de la faire tourner 
vertiç^Iemç^^ on peut donc lui donner toutes les direc- 
tions possil^les. 

Al^iptenant je choisis un objet éloigné 9 un peu élevé 
au-dessus de Thorizon , et Je donne une telle posi- 
tion au.goniotnètre, que le plan du cercle ^ suffisam- 
ment prolongé^ coupe l'objet. La lunette doit avoir une 
direction à-peu-près parallèle au cercle divisé. J'attache 
sur le support destiné à porter les cristaux dont on veut 
mesurer les angles, un petit verre plan , dont les deux 
Surfaces sont bien parallèle^, et je lui donne une telle po- 
sition , que rimage de lob jet éloigné , réfléchie par une 
de ses surfaces ^ tombe dans le point d^ intersection des 
fils de la lunette ^ je tourne le support de 180*^ sans dé* 
ranger Tinstrument et la lunette ,. qui doivent être bien 
fixés : si la seconde Surface du verre plan fait également 
tomber dans la croix de la lunette Timage réfléchie de 
robjet éloigné , alors rinstrumeùt a la positioti qu^il faat 
lui donner; si cela n*estpas , on hs cale au moyen des vis 
du pied jusqu'à ce que cette conditîo^aîîlîfeu. Il est clair 
que la coïncidence de Ti mage réfléchie tfi l*objet éloî- 



go^, avec I^ point d'tfHec3ectma des fila.dâilaJttnetiev 
produits successivement par les deux surfaces du. Verre 
pian, peai avoir Uea.9eii}Qmeiii dans le tn^fifiiQ lAs plans 
réfléchissans du Verr^ son^pecp^ndkuUMQS ail pjïiQ^ 
.oerdedivisé : donC/ la lufitii^ejilç goniooiélre'^lsol s^ti^i 
disposés , çhaquQ planvréQ^i^ssaat anatibé^a^aupport 
^qui f^t coïncider Titntg^ r^Séçili® àvsce.le^fib crobé^., 
sera perpendiculaire au plan du cercle, divi&é, ^t.c'^at 
la condition nécessaire à rç^oifpHr avant .de-meaîtriîr.un 
nngle av^ cet inistrum^Qt* A. présent ^ je./niai>^'i dé^ 
.tacher le pcj^t iverre plu^; )0. tâtti i sa place lé'cnsUKl 
doni jf^ y^pi^.inesivreruii ai^gl^, et \i lui doooef 'Uneitdie 
positi^p, que.la coïncidence. de.l'î mage dé Ppbyet éloigné 
réfléchie par le cristal, a|f^.4^jSJU:croif6s:âe la Itioette^, 
ait liea successivem^t sur Içs deux faces. Après avoir 
disposé ainsi rjnstrumen^,^ ^^est-sùr^le faire des ob- 
servations aussi exactes qu^il est possible : cependant , 
pour savojlrAU juste la cû^fiaace qu'dlfo.vti^ift^p^vfôh 
peut Jlea # QU^e^tre à jw ^I9km\ .£piidé wt Jfirjthéerie des 
.priqb/^ilîtés ;,^ dont QA. {iaplAC^ a dopoé .juae: analysé 
profop^Ç- I^Uf|.piéihod^,c^rifij&^,:; ; .ir % ,.,r^.-, .,-:»: 

^?l Ap^filtjplier 1er )pbs«r^a(iops 9 oui faire pln^^graixd 
non^^e d/e^ répétitions» On rçtiiri^he VjMield^i'ti^M&.UB 
valei^8^.,4<V^Ojéea pai; les.ç^'pétiÛQQs succç^&iyes ,> et an 
ja,.f|ar /cett^ apéraiion,,,^n .npfp]>re de ys^jeiUi^s .<4wt!T 
vées du mèinea^glç égal au nombre desrépÀit^*o$â^ C0mm^ 
Le gpoifjipétre de ]Vf^\yQUaston st un^cerclf 4ivisé;enlier, 
il est iacUe de répéter leaqb^ryatioas autant qu'on vou-» 
.dra ^ op évitera encore par là ies erreurs produites par 
Vexceptriçité, de la division., .r; ;. : • > « - : j 

2^. A prendre le résultat nsojtn entre ce^ yalep^:ob^ 
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servëfSB damèoiéaiigley ei à diriaer leur «omme par leo* 
nombres 

3?« A reinineher'Cetle^oioyeiidtiP de chaque observation 
aimple ; à prtftdf e la aot^médèis tott^étdeioea diffëreMes , 
lia innlidplieff par a, et A éMê^^pBt té prodôtt, le 
carr^ du nombra de» répëtîtiotM# On appelle le ptoduit 
4b déice bpeff«tioii h pculs du résultat 'des'^ièfrikàiàiM^ 
ec on let àékigde par P. ' ». 

4'^ Désignent par ^t^ nti MUibre quelconque ^ mlnntes 
ou deflfedobdesi, par c le nombire dont le lèj^arithm^ hy-^ 
perbolique «st égal i Ponitéi^^ par ic lai déani^cir^on^* 
fermée daeercle^ le rsjon <latiirnÉité;'là pitbbàbtiité 
que Terrettr du résolut des *obserTatiotaf8 éit^coniprise 
entre les limitas ^I n eat égal k 
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l'imégrâle étant {n^sedepok*^^ il jnsqii'kH^n:. 

J'ai calbdl^ la taUe snrtaniè péh^ tii^fë^^lë^ prbbàb^ 
Utés ciarrsspottdanteè à' plunéura ValénA'dé P , la 't^eri- 
titude étant égale à ri!mté.*S6}t*^/ pàrëitfitfpleVltf f^^^ 
4n rifsnluit d^i grand iM>nibred*bb5érVa^iié e^l'^ 8; 
pém? Wveir la pi-ôbabithé correspottdàittft à^ cWtcî Hrafeur 
deP^ que 1 -erreur dn i^ésnltiit e^tîconrptisè ëhtfe^^sr Nmites 
d'nne minute ^d plus ou eh taibins , on cIièriàH'é \cè nbm'^ 
bre dans la colontie I , et le nombre qui est àHhk la do^ 
lonne III sur là même Kf^èi sérA la prob^biliié cHerëKéè , 
e'eêi-à-dire , 0^99994* Sî Kon'véïit savoir la probabîîîié 
correspondante A P=^8, quererretrr darésnltàtéàtcom- 
prise entre les limites d^nne demi'^minute en.plns on en 
moins ^ on cherchera lé nombre 8 dans la irolonne 11^ 
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on trouvera U probabiiilé coff^^o^pV^ » celte v%\em 
de P égale à<i,g5447' ; ■ : i, . . 



De cette manière, on est en iStât de jngcr s'il fa^t at- 
tribuer à une tiiTËOr d't>bâ6n^tîon oïl k une déviation 
de la nature, les écarts^ue pr&ttitent soih^nt les me- 
sures de deut angles qui sobt égaUx d'après la' théorie. 
J'ai roçftu» l'iaulinaison ^e d«ux pans adiacens da U py- 
ramide hexaèdre du quartz, sur quatre arêtes diÇTérenies 
du même cristal. J'ai trouvé, par la première bpénttion , 
ies cinq valean snivantes , dont t^acuoe est le résiiliat 
de treme-Bcnf lépétiliont . ' > i . 

i33* 44'i6) dont le poids est ^al a 2,786 ; 

i33 45)'*- • — -'■■■■'■.. 3,5o3 5 

~ i3î ■44,9.. ...:.......... 3,833; , ■ 

i3î 45iO • •■ • • ■ ■ 3,920; 

i33 44,8.. :.......- ■ 4,670. ■ 

Pour tirer le lésultat le plus avantageux de ces cinq 
valeurs, j'ai divisé la somme des produits de ces valeurs 
et àc leurs poids respectifs par la somme dc^ jj^ioids. On 
trouve alors poui la valcïur la p\u^ exacte de l'angle; 
133? 44%^3> doutle>aid«:eaégaIà .iz'i,tii, . 
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Jje poids a été troQTë en ajoutan I les produits des poids 
ei des carres des di£fërences du résultat et des cinq v»- 
l^rs observées , en multipliant celte somme par a , et 
en la divisant par la somme des poids multipliée par le 
nombre des valeurs, c^est-è-dire, parS.Cestune for* 
mule de la théorie des probabilités de M0 iiaplace, qu^il 
serait inutile de démontrer ici. 

Cinq autres mesures de la même incidence dans une 
autre arête ont donné les valeurs suivantes : 



• 



i33^ 43So , dont le poids est égal à 3,4 to î 

]33 4^)6 V •. 4^6'9 i 

i33 4^9^ • ^ 3>o3o \ 

, i33 ^^jO , a^pSp } 

i33. 44>^'* ***--** 12,675* 

Le résultat le plus exact de ces cinq mesures est 
i33® ^yfiSj dont le poids est égal à i3,482. 

Le premier angle ne diffèredonc dii second que de 1 %af ^ 
mais il est peu probable qu'on puisse attribuer cette 'di£* 
férence â uuje erreur d*observation \ car , d'après les poids 
respectif des résultats y la probabilité que Terreur du 
premier angle est comprise dans les limites ^ o'^aS , est 
à-peu-près égale i 0,99961 ; et celle que rérreur du se- 
cond angle ne surpasse pas les limites Ijl o^5 est égale à 
o^99o3o à-peu-près; ces deux nombres touchent très^ 
près Tunité, c^est-à-dire, la certitude. 

On peut donc , par des observations multipliées , sai- 
sir et apprécier des ^[randeurs très-petites en suivant te 
méthode que je viens d'éxposèr. 

J^ai encore mesuré deux fois la même incidence sur deux 
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aoires arêtes de la mente pyramicle : void les deuï i^a*^ 
leurs ijue j'ai troavëes : . i 

1 33^ 43 '65 , dont le poids est égal à JÇ$iQ^ 9 ^ 
i33 4^)65.« q,6i3. 

La combinaison de ces deax yaleors avec les deux va- 
leurs précédentes donne, pour 1% détermination la plus 
exacte de Tincidence de deux panS adjacens de la pyra- 
mide hexaèdre du .quartz 9". . jo > 

i33^ 44S69 ^^^^ 1® poids est égal à, 4)S^7* r , 

. Le poids de ce dernier résultat est «MNH^dris que le poids 
de la mesure de chaque angle 9ép4r.é.,.e.t.c*e4lrèsVoiUurel ; 
car , à la même arête., la valeur db^'-angle reste toujours 
la même^tandis qu'elJLe çb^ng^ un p^u d^une arête à rafitre* 
On voit par là ^\ie )a nature d^ rpbj^etr uAperqiet pas , 
ou bi^ rar^ement^ . ui^e e?cactitu4e {iiU'Çlfslà ' itis ntinutes-y 
et qu'il serait inutjle d'employer df^S. iMSilirnineçs. encore 
plus exacts, que <:(^lui dpnt je.me,&^is.^er|fâ^ On.09I^.U 
avec I^.jnême facilité: qi;i^ le poi^. 4u résultat final p^s^t 
nous, indiquer s^Iq .cristal que nou^ ai^Ofis m^i|r^';f^{ 
propre à donner ,uue: grande exactitude ;^,cda ^'ostp^^* 
il faut en prendre ;qp autre ju^qfi)à:ce.qulon eu4rctuviç 
un 4an3 lequel te^ i^çarts des, valenrif desa^glçs , qui 4f9« 
vraîept être égaux j ne soient pas tr4^pppQ»idér|ib\es. t. i 
Il arrive souvent qu'on peut nçesiirer dans le.n^me 
cristal plusieurs angles, qui ne. spnt'p^s égaux, mais 
qui sçnt dépendans Fun de Tautre. Daus la pyraqiid^ 
bex^a^redu quartz, j'a^ encore mqsurd les. incidences x^e 
deux pans aIterQaiis,et4e deux pan^ opposés» J'ai trouvé t 
par tin gijand noipbre d)pbservati<^s , que Iq premier 4^ 
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€es angles c4t.^alà:94^.is5')o4i.«lIe!6eGiD9d à 76^ a5^o3. 
Les poids respectifs de ces obsenratioosiiaiit 1 1,5 ei lo^i. 
Désignons maintenant pary^ Tanjgle de deux pans adja- 
cens ; |>ar È l^ângle de deux pans allemand » et par F 
Tanglè de deux' pans opposes ; ' où a : ' 

_^ j 1 ^ cns. ■- B . ' 

, *. 1/3 
, ^ co$. iF , . 
2 

. . r . ' • • 

\ , N , • ■» , , 

I I > . : < »! ' 

Substituant dans ces formules les valeurs de B et de jF, 
qtieje vientr dédMiHer, ba troAferàpat^ Ta première ^r* 
m^Ui;jtègeAiL..\.....\... ...... i33^ 44';îo ' 

pht la teconde 'fomiùlê ^ égal À.*... i33^ 44'90^ 
ntm^ éivovis is^oùv^ p'ai^:robserratloii. . . i33* 44%59« * 
' C^s irdis 1rAliéulrs.d^ l'ftngle :^ ié tO^oèbent'tle si près, 
que leur K^mbinaisfèïi ' ifiè peut donner t{t»*un résuliat cic^ 
lrétttéih«ilt èiliet.J'fiti opéré cett^ ' combinaison -d'après 
Ja tnféClioêe dèiS^inoi^'drès éàrrés. M/ Làplace a reconntî 
èevtt tnétliôde cohMMb fà plus àVàilt^geuse, par une kna^ 
lyéev<{ûi 'f>arrt dé ta' supposition K}uë la'- probabilité dei 
errêfciiiB positive rèst^égale à eélte'dès-^ei'i'eurs négatives 
de la même grÂtldein»-; m -eiOTet , c^e^t^aséûle supposhioti 
c{u*dBl peut ifttré à r^ddes èfi^s^^rodaites par le 
hasard : Tappliélitrôn Uè la inétli&cfe des thoindres carrés 
ëxigfe^dotic unte tfistrïfciiition uhHorhië''déS'"crreurs'^ mais 
les trois valem^ Idé 'Je cl'^dessus ire r èftnplîssent pas cetîè 
condition. Désignons par udf,, jf^^ A^ les. trois valeurs 
de -rf , c'esl*à-dîré ^ -^, sa' vaiéiir bUsefc^ée îtamédia-. 
tehient, par A^ sa valeur calculée' pîirïa valeur 'obsénncfe 
'^e 'B, cl pat A^ sa valeur calculée par la vaktti^ c^b*- 



-se^vée de iF, Ls$ «rok équaubai qû'U «'hgiidei:oi&bîner 

11 est ^lai)p ^^t^^^isttr'deU T^feiif gligervëe de ^ 
e5t égale a e^ Terreur de iÀ^ sera en raison de t! et du 
changemèii^<}]ii:ttOê|îà9diûcati«i\queKl^ de la valeur 
de B produit dans la valeur de A^. Si Terreur est très- 
petite , 60 petit stop^K^ W^lfhân^ttfMbpidaAi ^ valeur 

de -^^ proportiouel^iu rapport aifferentiel -^rn l ^^"^ 

l^éfiétiîi'de l/.-8drii'«#i{é' % ^k'. ^: I9«}W àtn'otu, delà 

même manière , Terreur de u^, égale k «"^'f^^V ^te^HP* 

posailt tnS^ Vthéfxv ^ 1^ videur oluèrV^ 4f ^^^5 ^g^^ '^ ^''* 
Lés erreurs' ^s' trois valeurk^ïk^'^ llépêndent' encore 

drtemrp^tdar rgspwtlft , que non» dés l gneropa p ar 1^, 

P., P3, tWI^se ^9!M^LapIaèë\'hbur,a4léil«>ntré que 

Terreur m)>jenée qu^on peut présumer dans le résuhat 

. d'«n gtand pomlvBDd'fffaservatîm^ ^oCttbettiiiiBbb'iiniiferse 



de la racine carrëe.dnpoid») otrjpf^ortionelle & «7=-. 

- - if stiir'^ tôtitej i>éi i^âiB«fc?6ni-, ^fiAIVS^^fs ^ns lés 

-tr«ià ëqiÂitions - ^àhl s'i^t «Te' coMBitfir'iiytft «dism. 

btiëèi^ie-lattttûièttj'sti'îvaûte : '• •^'^•." ' • ■•- ' "" ^ '? 



i ■ I 















1 - S •- 
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Maimenant il en facile de donner tttx errenrs une dis- 
tribution uniforme : on n*a qu'à diviser cesiéqtiations p« 
les coeCBciens respectifs de c ,' c' et c" , on aura : 



■ f 

I 



\\'. '•? •! !"> . • * V 'JU 



A • ' • 1 



Oa peiM;;topItqfier imniMifitf»neiii( la m^lipdlç des 
mojndres^ carrés à cea trois équations • parce que les er* 
reurs t ^ r , c sont des erlrèurs a observation t ~et par 
,ço;p5éqiipn^^yjgiJ^^s tinîf<g'flipx»çnl,d?ns l<^.^f}px seip 
opposés ,^cofnme il faut le supposer. Le résultat de celte 
qpérailoa.sera} «. • .♦ .' . -; ) -.r: ):-j'i . . . t .. *(: 

i^-»— I j i I ■ I l I I T iii I I H i I, J m , "M ■ i ju « ' ». ■ . ■■ 1 . 



.T — i ' ^ ' ^ ■ 



m 

2 



^ Enirëdmiaiit)cetle- équation 4*b nombres ^ oa trouvé»: 

Si V^B.^Igri^p^i; i?/.lç,^pî4? Aci ÇÇ denxier résuJcat^ 

qu'on trouvera exposés avec.plus^de.défail (^anSil^Tliéori/e 
des Probabilités de M. Laplace 9 , ^ 



ce qUi: ddnne : 



« • . / > 
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, JP' = 6i,a46. 



On peut donc parier plus de cent mille contre un que 
rerreùr du résultat n'eiccède pas les limites d^une demi- 
minute pu plus on en $ioîns. ^ 

Li'applioation de cette méthode est plus difficile dans 
les cas ou il faut connaître deux angles au moins pour 
déterminer toutes les incidences du cristal. Je renvoie 
ceux x}i^ pourraient désirer d'approfondir, celte matière 
h un bu^rage'plus' idétàillé, qiii à remporté le prix de 
l'Académie de Berlin. : 

Voici; donc les résultats de mes obserradona; Les pans 
des qriskaux don^j'ai mesuré les angles sont désignés 
comme ^dans les plancihes du Traité de Minéralogie de 
Hànj , |[euxième édition. Après le nom ' dé chaque sub« 
stance , suit la valeur observée d'un angli^ ou de deux , s'il 
en faut deux ppur la détermination de la . forme de ces 
cristaux. On a ajouté les poids de ces valeurs* Puis vien- 
nent les autres angles que j'ai observés dans les cristaux 
de la même substance, comparés avec leurs valeurs 
trouvées par le calcul , en supposait que. la valeur in- 
diquée de l'angle qui suit le nom de la substance, soit 
exacte* 
, Qufi|Tz. Psur 4; 1^* 44-1 ^4» po^^^ 61^246. 



I ^ 
P sur P 



f 



P suf Taxe.... 

• ) 



i4',96 
12,5 1 



} 
P sur P 



' Obierve; 

^^i4'-,84 



DifiWr. 
o'jia 



ZxKCM. P sur4*axci 4?* Sa',ai , poids 13^546* 



Obtenré. 
123». 20^1 



Calcalë^ 

I25-19S6 



DURfr. 
o',5 



7 



y 
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Bàhytb sviFAtéB. o sur o, io5^a4'9i tpoid» 18^12, 
et d sur o 1 18° 9^,4 ^ poidé i5,io; ce qui donne M 
sur M 78^ ao% 

:• , Ohaerr4. 1 Cakol^. | btfiër* 
dsnrd/. 77» 42',4 | 77" 45»^ ^'»7 



Bbkil (de Sibëné). i sur Taxe 60^ 3^,4 9 poid^ 4'33o. 

Piffer. 



< suri.. ;:..•..: i5i« 5^3 * 

..jrsor «.♦.,. -.^fv.W. 44|0.... 
ssars \.. i38 58;; 

s sur L, i56 48»9 

. . : I «or FaM.dàWL vm . 

•men^ude du Pë- 

rou ..•.•...•;. 60 5,2 
t sur 3§ danS-le^' -> ^^ '- • 

même «risml.-:.., ; lo^ ^q • . ; ; »o4 27,1 



j I 



Calent^ ..... 

i5i* 5',7 I 6'4 

•f ;x>,i 

J.5 



4* 5sf9 

i58 38|4 
i5e 44,6 



6<i S,4 



0,5 
4,5 



t,8 
ii9i 



n est difficîTé de trouver ^és crîstat^x dé beril qui soient 
crUtalIisés bién^ régulièrement. 'j*en âi trouva dont les 
incidences de 5$ùr 5a deux arétôsdîfi'éreûtes, discordaient 
de |3% et qm , par conséquent, ne pouvaient pas servir 




conde 1,09. 



dbà«frW/ *T' t«1caW.^ - ttMKr. 



:M$dir ilf ,..,.. ^^>. . iî24« 16^»^. , 124^ i8',3 



. ^$u|r /;«.•« ..••>. rôi: i5,7; 

b sur M adjacent 9a . 

ilf> qvi^cpMpe o en * , n 

arête horizontale 1 iiS 4?*^ 

n sur II. . i;'i . «</i . . 192 4^^**'* 

y sur n-.''.\j^. ..-. i6r lii^i ' 

n$at d l6d 52 



«H t 



i55 55ti': . 



ii5 45,0 
92 45,1 



Ti I .»6» 18^ f 0,7 
,9 I 168/48,6 



i%8 
0,6 



4,5 
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Peu {dligtsts. n sur n 127® 36',2, poids r,aîs. 

ioiMerté. 1 CalctitiT. * ) Differ. 
Ps^rn ï53o4»',7 | i53'4b.\i |, 0,6 

EvtDOT (de Sibérie), n sur 19 109^ W, tsiir ri 29? 22* 



Observé* 

. R 8or M. 75^ io',a 

Complémei^t «u 
même angle pour 

Tsur^ de rebours 166 *bi^5 



Càlcolé. 



it>4 48,4^ 

lift jo>.|. 

i(i6 00^5 



j '* ^ it 



biffJr. ' 
l'4 : 



^,4 
1,0 



SrltoUTuvÉ stcurJLVÉEJ Jf sur Mi :toJ^%&^jy 

• \ [ poids ly^; 

'•■■> I ^ \ » *'■■ ■! « l' M i m .M no o sinr Jtf' ■ ifto ^ lA^j ^'i ^"^ 

poids 0^5 5 
09; fini donne pôdr ji wrn. 104^4^' ' • 

J'ai trouvé les mêmes incidences, dans un autre cristfll 
de la plus grande branlé), égales i 194^ ja'7, 120^ £',5 
et 1040.5'. V , 

InOGlLiSfe (duFiémcint). c sur c 129*^1^0, po}ds 3,o6« 

Obseryë. |. Calculé, | Différ. 



S sur c 
La même 
à une autre 



:..;..;.. ^50-29' ,6 ). t 0,5 

! incidence ' f' *^^*^9Lxï 'v 

utré arête. :f5o 3o,o J i o.q 

Un diistaldieSibétie clonnait, sur deux arêtes difTérentes, 
143^ 2Q''v':«t i43^>9' pont rincidc«icc^'de:«:s]iv^P. La 



moyeniie entjre : ^^es dieux vakavs donne iSo® i' pour 
rincidekiéede'c8t;ii'c. 






ÂKnJGqiîiTE (de Boji^e). P sur Taxe 5i? i.^'€ %, 
i poids 65944*î" 

■ ; ' — — ^ P sur M loy 58'5, 

poids '4)^3 i. 
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Psur* I25«46S5 

M sur M .65 43,a 



CalcvW. 

i25-46',4 

63 45,6 



DilKr. 

0,4 



J'ai eîicore trouvé les incidence^ de' A sur ilf , aux deux 
arêtes dans les^ellô le pan h est coupé par les pans M 
deruuetderautrecôté, égales à 121^ 55'3 et 121^ 4^\6. 
Les deux incidences , qui sont égales diaprés la théorie , 
diffèrent entre elles de 6^7; mais leur somme moins 180% 
qui doit être égal^ à l'incidenee 4e .ilf.^uc M y donne 
eScctivemenc 63^ 4^S99 ^ T^ diffire très^pea de sa 
valeur énoncée ci-dessus. 

TovMtiLtifB noire de Sibérie. P sur P i33^ i3', 

poids 1)265; 

— ^ ^^^-— verte du S^Gothard. o sur o io3*^ V j ce qui 

donne Psur P,i^3^ 8'. Ces observations sont inexactes, 
parce que les faces^tâient striées et donnaient plusieurs 
Images* 

Chaux càuovatée. P sur P io5^5'. 



Galeolë. 

144- 24S3 




Obsenrë. 

r sur r. ,•••••• • 144"* ^5^5 

144 ^5,0 

• 144 22,8 

r sur i^. •'• • .-•..' 104 58,8 

io( 58,o 
104 59,0 

Chaux pbosbhaxée. XsvLTVtLféf^4g^/i^%2S. 

Observa. - • 

-Y sur il/ i3o*>i6',g 

X svLV s i55 1 1,0 

r sur P »-, .»i^ 1 56 59,6 

A' sur r. 162 41,2 

A sur il/ (autre cristal) 1 5o i o, 7 

rsurr......... { jg ^^-J | ,57 a8,6 | 



DiffiÇr. 
o',8 

1,5 
1,5 

et9 
o/: 

1,1 



' €aIeol^. 


mmr. 


,.l3o«i/,75 


0,8 


i53 9,2 


1,8 


157 0,0 


0,4 


16a i^ïpi 


o,c 


i3o 17,75 


a,9 
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La moyenne entre les deux valeurs de Tihoidence de 
r sur r est 167^ a8',i j ce qui diffère très -peu de la 
valeur calculée. 

Plomb sulfax*. P' sur P* 101'°^ i4% el P sur P' 
ï 19^ 55- 5 ce qui donne P sur P^ égal à 76* aa^ 

Mbllixb.P sur P 118^1 3'A 



^ Observe. 

Psar P' 93^5' 



Galcalë. 
930 6' 



D'ittér. 



EucLAsE. S sur ^ 114*^50' 
/ sur / i^ 465 
ce qui donne P sur M i3i®8' 

Pour mettre sous les yeux les résultats que Vit! tirés de 
ces observations , et que j^ai déjà indiqués plus haut ^ )'al 
disposé toutes les substances dont les angles sont suffi* 
samment connus , tant par mes observatioDjB que par 
celles des autres 9 en quatre tables , suivant le système 
de cristallisation auquel ils appartiennent. Le rhomboïde^ 
l^octaèdre régulier, Foctaèdreà baise carrée , etToolaèdre 
à base rhombe^ sont les quatre formes aniçquelles tontes 
les autre» peuvent être rapportées. Lé système des rbomr 
boïdes comprend aussi les prismes Jtiexaèdr.es régu- 
liers \ celui des octaèdres à base rhombe comprend atiçsi 
les prismes droits et obliques à base rhombe , e^ tes pris- 
mes et octaèdres k base rectangle oblongpe ; les do- 
décaèdres rhomboïdaux • les tétraèdres et lès- cubes en* 
trent dans le système de Tpctaèdre régulier* . . 

LVxe de la forme primitrve de chaque substance, a été 

* 

pris égal à l'unité; dans le système des octaèdres à base 
rhombe') où Ton peut choisir entre trois axes perpendi- 
culaire entre eux , on a choisi celui qui donnait Taccord 
T. ixv. î^3 
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le plus parfait de Tobservation avec la loi énoncée Jans- 
la preniièra partie de ce Mémoire ', la direction de Taxe 
qui a été choisi est indiquée , à côté du nombre qui ex- 
prime le volume de chaque substance, par l'arête à la« 
quelle il est parallèle; et cette arête est exprimée par 
deux pans de cristal dont elle est Tintersection , et qui 
sont désignés par les chiffres employés dans le Traité de 
Minéralogie de Haûy. 

La formule (i) , rapportée plus haut, donne 

ps x' 

y p . 

OU p , 5 , j, elp\ s' y y' signifient les poids d^atome , les 
pesanteurs Spécifiques et les volumes des formes primi- 
tivies dé déitx substances différentes , Taxe de la forme 
pritnitlve jpôsé égal à l*uhité. Connaissant donc le poids 
d'atotné, Ta ](^ësantetir spécifique et le volume d*une sub- 
stslnce^juélcïôhqtie, el le poids d atome et le volume d'une 
antre substance ,' qui appartiennent au même système de 
cristallisàtlbh , où peiii calculer la pesanteur spécifique 
de la det'hiêré substance. C'est ce que j'ai fait dans les 
quatre tâblélâ suivatiteâ : en tête dé chaque table est une 
subsianté dbht le |>oids c^atome, le volume et la pesan- 
teur s^dfique sont dbnhés par Texpériencè : par ces 
'données et parles poids d'atome et les volumes des autres 
shbstaticés qui siiivent/j^ai càlcuté^ leurs pesanteurs spé- 
cifiqueâ tTaêcordde ces valeurs calculées avec les valeurs 
données par ' Texpérience , prouve ^existence de la loi 
énoncée J)ar la formule (i). ' 

Nota. Les noms des substances qui n'ont pas été mesurées 
par moi sont tàarquës â'dne ct-oîx. Les nombfeii qui 'sont en 
yarenthëse , jà côté 49s poids d'alodie ^ sont ceux p|rr lesquels on 
a multiplié les poids calculés d'après les tables de M. Berzelius» 



( 355 ) 
I. Ilhombi\ïdes, 



\ 



Poids d*atome« 



/ 



Chaux carbonatëe..« 1262,7 
Fer oligbte. • • 978>4 

' Quarts • S^^î 

ChauY phosphatée • • i^/O;^ (1) 

(a) Beril a75a,5 (|) 



• • « • • I 



• < t • é • 



(a) Emeraode.^ ..«••• 2698,6 (|) 



••« •• • 



• • ■ • • • 



• • • • • I 



5Sî^Al+iSi^Bc+^Si Ch 
t Corindon ••••••••• 52i,i6(^) 



Volume- 

3,164."^ 

i,43i8 
49^80 

6,9099 



• • • • • 



1,1^45 



Pesant. 

spécif. 

calealëe. 

• »'«••,. 
5^084 

2,58 
5,1 32 
2,7209 



2,776- 
4»i77 



Pesanteur 

•pécifiqna 

' ODsenrëe. 

2^,696 Biot. 

5,042.— -5|2l8 

2,65 
3,i3o ^ 

2,7a- 

2>775 , 

, , ■ ^ 



IL Octaèdreê à hase ' rhombe. - • 

Pesant. 



Poids d^atpmeé 
Baijtfl sulfatée.. » 3916918 



Toi)a«e. .,...;.• 7971^78 
Arragonite. . • . i • • 1^62,7 

J 

Strontiane solfutée 2296,9 

Plomb ^olfàté • . . • 3791^3 

•f Plomb car^naté • • . 3599)5 



(&) Epidote. 



> • ♦ • 



• ••••••• AUI 9^t^ 



lOIi 



5/* C'a» 4. 4 ^; «Sî 4. i 5»'/ 
tPeridoti i48ot>,i3 

fCymophane 36y0|8 









I 

1,4259 

Taxe .parallèle 

5,10170 
Taxe parallèle 

o,3«99i5 . 
Taxe parallèle 

0,99521 

Paxe parallèle 

2,S|i6 
Taxe parallèle 
à PtP. 

2,3555 
raxe .parallèlo 

3,gi5 

Taxe iparallèle 
à nt n. 
5,466 

Taxe parallèle 
à fil : n. 

1,5.188 
(*axe pîerpçodieiiT 
lair^ sur P. 



spécif. 
cciculée. 



•'••»» 



5,585 

" • • • 

2,8972 

3,9» 

1 
6,082 

6,45 ; 
3,819. 



5,586- 
S»79* 



, Pesapteor 
spécifique 
.ol^servèe* . 

4948a >B(aIii$^. • 

5,55 

2,9267 Bîot* 
2>897 Strohm. 
5,95s 

6,Q7i7 

« 
• • • • 

.6,4**' 6,5 Mdbs.' 
6,55 Haûy. 
.5,463 



5,428 



• • • • • 



5»706 
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Poi^ d'atome. 

/Sphëne .• ,,. 3ao55,2 

Ctf5 6•V"4.C]^^P9 (Rose). 
t&tivrecarb.Meu». 8600,7 (a) 

N 

Eaclase &07a,9 (a) 

* 

t Gaivre pyrileHX . . r ?^74>4 . . . 

t Feldspath.., »•;.« .725^,8 , 

t Chaux salfatée . . • ,-^iô4fl^c: 
t Magnésie sulfatée. . a645,4 



Volume. 

8,4!5a 

. 5,^3o 

Taxe 'paralUle 

2,735 
Paze parallèle 

. >>077 



.' a,o&7 

Paxe parallèle 



t . • 



o,5p62 
Ji^aze [parallèle 

t Ziûc suîfeté. . . i : . 5j83,i | 0,6768 
t Sbddi €art)^àatBe.*. .7162,2 (2)* i,iti8 ^ - 

Chaux fluatée. .... 0948^4 (4) i ,333 . . . 

' ' rtol. de Toctaèd. 

Soude murîatée;. . . 5868,6 (4) • 



Pesant. 

spécif. 

calculée. 

3|â20 

5,818 

* 

3^ io5 

4,54 

a,58o . 



■••.•• 
1,766 






1.977 

l»499 
3,095 



-» « 



\ 
lïl. Octaèdres' réguliers. 



• • •* 

2,082 

, ... 



Pesanteur 
mécifiqua 
observée. 

3,5i 

3,7...3,gM6]is«' 

.3,065 



4,3i5 



2,578 

2,3117 

1^7... 1,8 Mohs. 

a.o Mohs. 

i,4'»i,6MoIis.: 
5,09 \ 

'2,08 



« 
I 



I 



* -. > 



Ppid^(]Pàtôi^e«; 

Fer oxîduïé . .... ^SS^^s^g.: 

Fer sulfuré. ..... 296$, i <2) 

Àrgeôt sulfuré... ^]$ii,o6(2) 

... •-• • «x I . t. . ' 

* ' ' ' 

Zinc suUurjB>. l.(::56ii,6 

Alun ; ♦ • 1 1870,77 • 

Amphigène...*. . ,6645,37 (5) 
Ammoniaq; mu- 

rialée ..;. 89i5,52;(j6) 

Cuivre. ;......i. 1595,26 (a) 

Argent. . . * . . .;• . x344,o (è) 



' 



Volume. 

» 

ï,333 
1.353 
2,00 \ 

(Vol. !du dodéc. 
' rkoQabe. ) 

2,00 

1 ,333 . . . ., 
I;,333.'. .' 
1.^333 ... 
1 



Pesant. 

spécif. 

palculée. 

4,718. 
6,808 



4:069 • 

i,'566 
8,78 . . 

to>44 



4 

Pesanteur 
spécifique 

• ODservee» 

4.946 

4.749 
6,90 

• 4»^6ï 

Ï.75 

2.468 

' • ■ » 

• - 8.78 

.10,47 
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IV. Octaèdre à base e^rrée^ 



Poids- d^atome. 



t Etaîn oiîdé .^ 1870,68 

t Méionile (c) • $756,76 



• • % » * t 



Idocrase (de Sibérie) ii63oy6(|) 

••• ••» ••••• 



5,54 là 



9,6157 



■ 



Pesant. 

spëcif. 

csuculée. 



4,648 



5,58o 



Pesanteur 
spécifique 
observée. 

6,9s 



;?? 



5,59 



{à) La formule de la composition da béril de Sibériie. a été calculée 
d après raoaiyse de Klaproth } Témerande et le béril de Suéde que 
M. Bcrzelius a. analysés semblent avoir une comppsition un peu di£fé- 
rente. L'émeraude contient encore une petite, quantité de chrâme } en 
la négligeant , on trouve sa pesanteur égale à a, 84 5 9 ce qui ne diffère 
pas beaucoup non plus de la donnée de l'expérience. . La formule 



• • • # • . * 



I. é;.r ' 



£e St^'^Sjll S£*f qui exprime assez bien la conipoaitioA du béril 
de Twiesel en Bavière , d'après l'analyse de Bucholz , donne sa pesan- 
teur spécifique égale à 2,72, en divisant par 3 le poids d'atome qui en 
résulte. 

{b) Dans l'épîdotpi »ne ^partie de la cfaa^nx est remplacée paf le prot- 
oxide de fer s j'ai désigné cela par le troisième membre de la. 
foroiule. 

■ ■ » '4 

* ». « • " 

(c) Cette formule a été tralculée d'après l'analyse i,f M^ Stijohmeyer^ 
qui s'accorde aussi avee celle de M. Gmelin» 



* • . < « . « 
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AiTAi^YâB des Tubercides de THelianlhus toberosus^ 
et Obsermtions sur la DahUne. 

Par M^ HBSRt Bracohiiot,* 

Gbrrespondanl de rAcademie royale des iSciences. 

I 

On sait que les tubercules de VheUanthus tuherosusi 
Tulgairement poire de terre , topinambour ou àriichaut 
de Jérusalem , sont cultivés avec succès pour la nourri- 
tnre des bestiaux, et présentent surtout une ressource 
précieuse pour les moutons, à la fin de lliiver et au com- 
mencement du printemps. On sait aussi qu'ils offrent à 
rhomme un aliment assez agréable , qui est même pré- 
féré par quelques personnes à la pomme de terre, lors- 
qu'il a été préparé d'une manière convenable. M. Turk y 
qui cultive en plein, cbamip le topinanfboifr, m'engagea , 

f 

il y a daiv ans, à en faire l'analyse ; je me rendis à son 
désir; mais je ne donnai pas de suite ià mes recherches^ 
quoiqu'elles m'eussent offert pour résultat une fécule 
qui n'était point de Famidon , et dont {^ayais même déjà 
étudié les principales propriétés. Je me suis déterminé 
à reprendre mon travail après avoir lu , dans le Bul^ 
letin de Pharmacie (i) , l'extrait d'un Mémoire de 
M. Payen, qui a décrit, sous le nom de dahline, une 
substance semblable à celle que j'avais trouvée dans le 
topinambour. 

(1) Ao&t i8a3. 



(359) 

Exatnen du Suc de topinambour et de son altération 

spontanée^ 



'♦•r 



Les tubercules de topinainLour nouvellement arracnéf 
de terre sur la fin de Tautomne (i) , ont été réduits en 
pulpe à Taided^une râpe : cette pûlpè^ quieattrès-blanclie 
aussitôt qu'elle vient d'être obtenue, comme qsjle de la 
plupart des fruits, n'a pas plutôt reçu le contact de Tair, 
qu'elle prend une couleur brune foncée, sans qu'on 
puisse rappeler la couleur blanche primitive; mais j'ai 
irecpnnu que celle-ci pouys^it se maintenir indé&piment 
par l'addition d'une petite quantité d'acide sulfurique* 
Tai mis de la pulpe de topinambour dans deux yases ; 
dans l'un j'ai ajouté très-peu d'acide sul(urique affaibli : 
au bout de deux mois. la pulpe mélangée d'i^cide avaijt 
conservé toute sa blancheur ^ et Iç suc qu'on en expri- 
mait était aussi incolore qu'il pouvait l'être dans les vais- 
seaux de la plante avant qu'ils, fussent déchirés ; tandis 
que le contenu de l'autre vase dans lequel je n'avais pas 
ajouté d'acide était d'un brun foncé let dans un état djai*f 

téralion manifeste. 

• " ,' 

' Le suc de topinambour nouvellement exprimé est d^une 

couleur bruiie, qui devient plus foncée par rexposilion 

à l'air* Sa saveur est sucrée. Abandonné à lui-même, il 

laisse déposer un sédiment blanchâtre plus ou moins. 

abondant, puis il éprouve biçntôt^ surtout à une douce 

température , une altération fort remarquable , ou cette 

(t) J'indique cette circonstance, parce qu'il m'a paru qu'en 
conservant ces tubercules pendant quelque temps , la'quan-^ 
lité de Cécttle diminuait seusiblemenl» 
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sorte de fernDentalioo viscfneose que j*ai obèervée II y a 
long • temps dans le sac de betterave, et sur laquelle 
Af« de Dombasie a publié une note dans la Bibliothèque 
britannique , il y a environ douze ans. Cette altération 
dû suc de topinambour est telle qu*il se conVertit ea 
une masse glaireuse extrêmement filante et plus épaisse 
que du blanc d^œuf; bientôtaprès succède un mouvement 
de fermentation alcoolique qui passe à Tacide ; et, malgré 
toutes ces altérations, le suc parait d'une saveur tout aussi 
suèrée et même plus franche qu'auparavant. Evaporé y 
il a offert des cristaux aciculaires très-fins , disposés en 
longs rayons divergens^ Traité par l'alcool , ce suc con- 
centré m'a donné une grande quantité de matière sucrée 
cristallisée en fines aiguilles soyeuses , qui avaient toutes 
les propriétés de la mannite. Cependant il m'a été impos- 
sible de reconnaître la moindre traee de cette sitbstance 
dans le suc de topinambour non fermenté , de même que 
dans le suc de betterave , à moins que celui-ci n'ait éprouvé 
la fermentation acéteuse , car alors il donne, ainsi que 
je lai reconnu , de la mannite en abondance (i). 

, Le suc de topinambour , exposé à la chaleur , ne donne 
point dMndice de la présence de l'albumine : cependant 
les acides le troublent sur-le-champ et en séparent un 
sédiment très-divisé assez abondant > et la liquaur est en 
partie décolorée* Avant de nous occuper de. ce dépôt, qui a 
des caractères assez particuliers , examinons celui qui se 
forme spontanément dans le suc de topinambour. 



(i) Annales de CUmie^ t. i^xxxVt^ p. gS. 
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I 

Examen du Dépôt formé spontanément dans le suc de 

■ 

, topinambour. 

' 5oQ gram. de pulpe de topinambour , obtenue avec une 
râpe fine, ont été soumis à une jtris^ forte pression; le 
.#uc qui en est provenu a été abandonné k lui-même pen- 
dant quelque temps à une température basse et insuffi* 
sante pour le convertir en une masse glaireuse. Le dé- 
pôt blaml^hâtre qui en est résulté ressemblait à de Tami^ 
don ] bien lavé sur une toile fine , puis exprimé graduel- 
lement et dessécUéj il pesait 8,88 gram. ^ traité par l'eau 
bouillante , il s'y est dissous en grande partie , à Pex- 
ception d'une matière brunâtre , laquelle , desséchée , pe« 
aait 0^56 gram. Nous y reviendrons dans un instant. 

La dissolution t évaporée jusqu'à pellicule , a laissé dé- 
poser, au bout de quelques heures , une fécule blanche, 
grenue, que j'avais jugé semblable à la dahline de M. Payenf. 
On va voir, par Texamen comparé que je vais présenter 
de ces deux substances , jusqu'à quel point mon opinioi^ 
était fondée. 

Examen comparé de la fécule blanche de topinambour 

as^ec la dahline. 

La fécule dé topinambour , telle que je l'ai obtenuç 
dans son état'de.purené, est parfaitement insipide, ino- 
dore, éh masses fendillées ^ d'un blanc opaque et écla- 
tant comme l'amidon , mais ayant [dus de cohésion ^tie 
ce dernier , e\ ne se laissant pas, comme lui , écraser entre 
les doigts en une poudre impalpable. Cette substance ac- 
quiert dans plusieurs circonstances la demi-transparence 
de la corne ; par exemple, lorsqu'elle rctientde la gomme^ 
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OU qu'elle a été exposée a^eo une petite quan^hé d'eau 
à une température insuffisante pour en opérer la solution 
complète , et qti'on Ta laissé dans cet état se dessécher 
«pontanément» La dahline desséchée e( en masse dSTre 
toujours la dani^transpacence de la corne* . 

La fécule de topînaiâboor, mise en contact a?ec de Peau 
froide, a y délaie en formant un^ bouillie extrêmement 
ténue i U manière de Tamidon ^ une petite quantité de 
celte bouillie délayée, avec beaucoup d'eau s'y divise i 
l'infini, sans s'y dissoudre d'une manière sensible 9 et 
couuilttoique à ; la liqueur un aspect légèrement nacré 
comme une dissolution de savon. La dahline se comporte 
4c même. 

L*ean bouiltame dissout avec la plus grande facilité la 
iécule de iompinambour; cette solutiei^ , qui peut même 
^'opérer à 65^ , est parfaitement transparente ; évaporé^ 
jusqu'à pellicule , elle se prend en une masse grenue ; 
mais comme cette matière est presqu'insoluble à froid-, 
^o conçoit qu'il n'est pas nécessaire de réduire par l'éva^- 
I)oration sa dissolution dans l'eau chaude pour qu'elle 
puisse s en sép^rer^n grande partie quelques heures après^ 
le refroidissement : en effet , si oh dissout une partie de 
cette fécule dans quatre parties d'eau bouillante, la li- 
queur se prend, aobout de quaranteJiuit heures ,. en une 
jnasse blanche opaque, qui ressemble k du fromage , et 
dç laquelle il ne s'écoule point .de liquide en inclinant 
le vase. La dahline^ traitée de ia. même manière, m'a 
donné absoltvikentJes mômes résultats : cependant ^ d'a<* 
prcs ]VL Payen , ceUe dernière, ne peut se précipiter de 
<a dissolution dans l'eau chaude qœ lorsqu'elle esteoii^ 
centrée p^esqu'au point de fornier une peUicule» 
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I^a mèm0 substance /^lise sur oa fer rot^e , bràle avec 
une flamme vive et briltante, tandis que lu dahlliie nd 
9'esi point enflammée ; celle-ci , placée sur un fer roùga 
«ombre., se fond , çoujle jcomme du sucre en répandant 
une odeur de caraDSkd , 0t Jaisse un résiduxlùirbontfeux; 
celle-là y placée exactement dans la mèrae>circons tance , 
«e fond aussi ei^ exhalaotl une odeur de sucre Inrûlé , mais 
^ns laisser de résidu charbonneux* 

Si , au lieu d'exposer la fécule de topinambour à une 
haute tempémtHrçf y <m9e contente de la chauffer dans 
une capsule jusqu^au point où eUe commence à s'y fondre'j 
on obtient un résultat assez remarquable : elle se convertît 
en une matière sucrée très-soluble dans l'eau froide. La 
dahline s'est comportée Â-peu-près delà même manière : 
seulement , comme elle exige , à ce qu'il m'a paru , une 
plus forte chaleur poiur se fondre^ le résidu soluble ééait 
beaucoup plus a/oloré et 4'une saveur^ucrée bien tnôins 
prononcée. 

A la ^istiUatieii , les idenx substances ont donné un 
produis brun iicide sans aucune trace d'huile. L'alcool 
forme daas la fi(dlitii€Ka<aqueuae de la fécule de topinam- 
bour un précipité blanc divisé, soluble datls une grande 
quantité d'eau froide* On obtient adbsolument le même 
résultat avec Jadahliae^ coinmella observé M. Paycn; 

L'eau de baiy te produit d^ns la solution aqueuse de 
fécule de topôxiailïbour une masse caséiforme , qui se re- 
dissout dans la liqueur par l'agitation , lorsque, toute* 
fois , qbV^ paS;a)0Ufftéata excèstd'eaûilebarytë ^ car , dans' 
lo Ç9fi qpntraire^ le précipité ne se dÎ6Sic>ut plus , i moins' 
qu'on, n'ajoute au mélange une certaine quantité d'eau. 
Même résultat avec la dahline* « - 
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Llofusion de noix de galle n*eii trouble en aucune 
manière la transparence dans le moment du mélange ; 
mais au bout de plusieurs heures y il se forme nn préci- 
pité soluble à la température de 5o^. La dahline donne 
précisément le même résultat. Je dois cependant faire 
observer que ces précipités ne sont point des combinai- 
sons comme on serait disposé a le penser y mais tout sim^ 
plement les fécules elles*m6mès qui se séparent peu à peu 
à raison de leur insolubilité. 

Une légère dissolution de potasse dissout a froid la fé- 
cule de topinambour ; cette dissolution, évaporée à siccité, 
laisse un résidu parfaitement transparent , presque inco- 
lore , U'ès-soluble dans Teau froide , qui a une parfaite 
ressemblance avec de la gomme ; mais la fécule ne pa- 
rait pas avoir éprouvé d'altération remarquable , et les 
acides la séparent plus ou moins promptement suivant 
que la dissolution est plus ou moins concentrée. La dah« 
line, soumise au même traitement, s* est comportée de la 
même manière ; au reste il ne rn^a point paru qu'une lon- 
gue ébullJtion dans Teau altérât ces fécules et les rendît 
plus solubles dans Teau froide , comme M. Pàyen le pense 
par rapport à la dabline. 

L'acide sulfuriqucv concentré' dissout ces matières en 
se colorant en brun ; Tammoniaque les précipite, mais 
Teau et Talcool n*y font aucun changemept. 

D'après Texposé que je viens de présenter des pro- 
pTÎétés respectives de Ja' fécule de topinambour et de la 
dabline , il me semble que Ton ne peut se refusera re- 
connaître que ces substances ont entre- elles une très* 
grande analogie^: ta fet^semblancé serait *mème tQUi*i- 
fair parfaite si la fécule da topinambour avait constam- 
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ment une demi^tnmBparence cornée )' et qu'elle laiss&tf 
après. sa coipbusûon un résidu charbonneux j mais noiié 
verrons plus bas queljOcsquWle retient une petite quain-' 
tité de matière gomineuse, elle aei trouve précisément 
dans ce ci^s, eu sorte qu.'on ne peut pli» la distinguer à» 
la dahline. . , ^ . i.: 

Conclurai-je de rîdeniité de ces deux substances que 
Ton doit en faire un principe immédiat nouveau ? Nob* 
assurément ; car les diverses propriétés que je vic^ns de 
rapporter appartiennent à'I'inuUnè , principe qui paraît 
propi^ aux plantes de la famille des asteVées ': telles que^ 
Paunée , la gjrrètfare , les dahlias j le topinambour. "'* 

Examen de la portion insoluble dans ■ Feau hoùiUante 
du ^pôtfotpiésporaahément dansiez sue de topinam^ 

, bOU^m . ,'. ' ^ 

Cette matière, du- poids de o,56 granu^â été mise eu, 
digestion avec de Facide muriatique trèsf-afiaibIL U^m-; 
moniaque a formé, dans la liqueur filtrée un précipité 
blanchâtre dupoid^ de 0,07 gram. \ décopoposé avec iii^Q 
très-petite quantité d'acide sulfurique affaibli ^ puis dé« 
layé avec Talcool , on a obtenu un acide qui a padaiter? 
m«nt cristallisé , . que. je. présumais être de l'acide. citri- 
que^ mais après V^voir comprimé avec du papier gi>is.él 
faix redissoudre dans un peu d'çau. , une goutte de cette 
dissolution fut précipitée abondammçut par Tacétate de 
plomb , et le précipité. disparut, entj.i^rçm^at avec quelr 
I ques atomes d'acide pitrique , ;mais npn dans le vinaigré 
distillé. Une autre portion de cet acide dissous dans Teau 
et saturé^rtiellement avec de la potasse , a laissé dé- 
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poser da tartre : ainsi les 0,07 gram* enlev^par Facide 
muriatiqneafiaibli étaient du tartredeeliaoz y ce qui ré- 
duit h 0^9 S^^^*. 1a portioQ dw dép6t insoluble dans 
Teau bouilianle; nuiaeomme cette portion était dé même 
nature que celle foqnée par les acides dans le suc de to- 
pinambour, on a versé de Tacide acétique dans le même 
auc qui avait déposé spoptauén^^t les ^i^itières qui sont 
l'objet de ces r^hercbea, et il s'est produit un nouveau.' 
précipité. Lavé.ei de«sécbé, il pesait 44^ gram. , et fut 
réuni aux o,49g.rAl>i*3usdiu, ce q)iia doaoé4995 gram. 
de matière que Von a traitée à plusieurs reprises par Tal- 
cool bouillant; celi^irci^ en refroidissant ^ a lais^ dé-^ 
poser une matière qui formait aussi à la surface de la li- 
queur des plaqués dsàii-iran'sparentes; c^tie matière fon-* 
due était demi^transparente, dHiabiimc jaunàlre, res- 
semblait à de la cire et en avait les propriétés ; elle pe- 
sait 0,1 5 gram. Le liquide alcoolique évaporé a laissé 
6,3 gram. d'une huile jaune , qui s'est figée à une basse 
température, et cdutenait encore dé la cire. Cette huile, 
qùLs^est épaissie à i'âir, avait Todeur caractéristique di^ 
topinambour^ elle s'est dissoute avec la plus grande fa- 
cilué'dabs une lëgève dissolution dé potasse ainsi que 
aàtis Palcool. ' ' ' 

'Lés 4*95 1 gram. de matière ainsi privée par Talcooi 
bouillant delacireetderhuile , ont laissé une substance 
particulière , qui mérite de fixer Pattenlion des chi- 
misie§', pai*ce que' c'est elle qui , en agissant sur le sucr.e, 
pyôâùit ce singulier changement d'état 4]ue j^avais cru 
devoir' désigner sous le nom de fermentation vis* 
queuse. 



^ 
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Examen du principe particulier qui détermine la 

fermentatiott visqueuse.. • - * 

Pai trouvé C6 principe dans le jus de betterave et dans 
celui de topinambour , dans lesquels il est si faiblement 
retenu en dissolution ^ que non-seulement les acides et 
la plupart des réactifs le précipitent , miais qiiMl tend à 
s*en séparer en partie de lui-même par le^repo^* La eha^ 
letii* n'accélère en aucune manière la sépardti&n des sucs 
qui le contiennent: seulement, lorsqu^bnies concenlre , 

' a 

il fwt^e à leur surface des pellicules 'cdiotëds insolubles, 
qui se renouveUent juisttf ii'à la fin de TéVapôrati on : sous 
ce rapport , oft ne peut confondre cette substance aveè 
^le gtotel]: ou ràlbàmine , qui se concrète à une cbaleur 
de 55"^ en grô^ ffocèifs qui se déposent très-prômptê* 
ment. Cette substance , telle qu'elle a été précipitée pair 
les acides f mt dans un grand état dé division ; elle nà 
aucune qualité colante ni visqueuse , et foriâe une pàtè 

lisse. . . ' * 

Desséchée , elle est d'une couleur foncée , quelquefois 
presque noire» C'est elle qui colore 'en grande partie léâ 
&UC5 de topinambour et de betterave , et que l^on séparé 
de ee dernier par le moyen de là thau:it dànà là fabrica'^ 
tion du sucre. 

Distillée, elle «e ramollit , se boubbfîiÉô ,' donne un 
produit alcalin et beaucoup d'huile emi)yirêumàtîque. 
Abandonnée à une douce. température à Tétat de pata, 
elle se résout en un liquide brun , d'une pdçur fétide de 
' crucifères pourris. Ce liquidé , délayé dans Teau , filtré 
€t évaporé, a laissé un résidu resseMoaliIapi k de }a jéolfe 
forte , et dans la dissolution duquel Vinfûsion de noix 
de galle a formé un précipité. 



4 
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Brûlée lur une lame d^a rgen t , élite y a foni(ié une t^ciie 
brune due à la prësenjce du soufre. 

Lie même priacipe est insoluble dans l'ammoniaque ; 
mais il passe facilement dans une légère dissolution de 
piotàsse si on y verse un acide pour neutraliser la potasse 
et sans putre-passer le point de saturation ; une portion 
de la matière dissoute se précipite \ mais il en reste dans 
la liqueur, quoique saturée , une autre portion qui ea 
est précipitée par un léger excès -d'acide. 

■ " ' • ■ i 

De toutes les propjciétés de ce principe , la plus remar^ 
quable.^st sa ](nanière d'agir sur le sucre. Si , après qà'il 
yiept d'être précipité du jus de topinambour parfacide sul- 
furiqu€^a0aibli,.oHle délaieaveçde l'eau sucrée et que l'on 
expose le {ovi\ i^ une température convenable , il. éprouve 
à peine la fermentation alcoolique ^ passe à l'acide, et 
le principe dont il s'agit, apr.es avoir sans doute subi 
quelques modifications, se dissout dans la liqueur, la- 
quelle, de limpide et de très-coulante qu'elle était , prend 
un aspect lég^rfimeiit laiteux ou opalin , et devient épaisse, 
filante et visq^ufçpse^cpinme du blanc d'œuf« L'aiçool en 
a séparé une i;Qa^(|èr^ glutineuse , élastique, fort abon- 
dante. Je m'attendais ^ en évaporant cette liquenr-, à ob- 
tenir de la mannite ; mais elle n'en a point fourni , ce 
qui peut ètre^du k ce qu'elle n'a été qu'imparfaitement 
convertie en vinaigre. . . 

Examen du suc dé topinambour duquel on a séparé la 
matière précédente par T acide acétique. 

On a verse dahs ce suc, qui àVait encore une couleur 
rougeâtre , de l'acétate de plomb : il s'est formé un pré* 
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cipité blanchâtre que Ton a sépare , par le filtre , de la li« 
qiiear qui. était presque décolorée; ee précipité , décbm* 
posé par l'acide hydro-snlfurïque-, m^a donôé un acide 
très^aigre, assez abondant , presqù'incolore , qui a refusé 
de cristalliser; traité par Talcool, celui*oi en a séparé 
0^7 gram. d*uue matière blancbe grenue , que j*ai trouva 
eom posée de o,4 gram. de chrate.de chaui , o,à gram* 
de phosphate de chaux et environ Ojt gram. de matière 
gommeuse. La dissolution. alcoolique de, Tacide dont il 
s'agit s'est troublée par Ifi chaleur , et s'est éclakcie par 
le refroidissement ; maison n'a pas mieux réussi à )e faire 
eristalliser, quoique placé dans les circonstanees les plus 
favorables. Brûlé au feu du chalumeau, sur. une: 'pointe 
.d'argent , il a laissé^ quelques globules d'acide phoepho- 
rique vitreux fcmdu. Je me suis déterminé à saturer la 
totalité de cetadde avec du carbonate de chaux \ j'ai éva« 
pore à siccité et lavé le résidu avee un peu^d'eaa-, qui ea 
a séparé de la matière colorante et environ o^a gram. de 
malate de chaux impur. Il est resté un sel calcaire très- 
blanc , peu soluble, décomposé par l'acide sulfurique a& 
faibli ; il- a fourni un acide que l'on a abandonné à une 
douce température ; il s'est pris au bout de deux jours en 
une masse cristalline, laquelle, pressée fortement dans 
du papier gris, avait toutes les propriétés de l'acide 
citrique. Cet acide était combiné dans les tubercules de 
topinambour avec la potasse. J'estime la quantité de ci- 
trate de potasse à 5,35 gram. 

On a vu que le suc de topinambour , précipité par l'a- 
cide acétique, avait encore une couleur rougeatre; et 
cependant , apirès y avoir versé de l'acétate de plomb , la 
liqueur surnageante éuit presqu'incolore , demèoiïe que 

X. XXV. ^4 
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* <^eIlp.r^i;U9i<t <]<) h décootposiiion dii pr^IpUé aciJiw 
£ere p*ir l'^çî^ç Uydrpsulfurîque -, d'oà il aui( qUe le sul- 
fate deploioji» 4$>vait CQateoîif^^viBQ mtiuère.colpraple que 
je soupçonna; la même que cdio qui est précipitée du sua 
vpar 1&« acides,. et qui /urait échAppé à Tacide acétique. 
i^Q effet, ce aulfure de plcrnib, eouiùis i la difitillalion , 
n donné de j'huile empyrcumalique et )xn produit am«» 
moniacal .4^1 a. rappelé au. blea le papier teint en rongo 
]^arle tournesol* Le suc de topÂnambour dans lequel j'a* 
vais veraé d^ l^acétatede pl<>inb/(ut débarrassé <Ie Vex* 
ths de ploQib par Thydrogène aulfuré; mis en ébullition^ 
filtré et' évAporé, il a laisse un résidu, sucré ^ ayant Tas*- 
pect dhimiel j traité par de Talcool affaibli , .celui-ci a 
dissous la plu» grande partie de la matièie sucrée , et a 
kisfiémne gomine. retenant- encx>re du sucre, qui n^en a 
étéra^rée qu*àpcés avoir été précipitée pi nsieur» fois par 
VaJcool ^.mais elle était encore loin d'èlré dans son 

• 

état de pureté, car sa dissolution concentrée a laissa 
déposer i, au Lout de quelques jjours , une tt$ssz grande 
quantité d'inuline* Celle-ci y bien lavée et dessécJiée, pesait 
S^Sçram. : au lieu d^ètred nn blanc mat comme Tan) IJon. $ 
elle était jaunâtre , demi^transparente,. et avài^ lout-à-fait 
l'aspect de la daklinedq M.Payen. Mise sur un fcp chauffé 
«u rouge , au Heii de bmleravec un flamme vive et biiU 
lante sans laisser de résidu comme riniilitie pitre, ello 
ne S'tfst point enffammée , et a laissé un charbdn même 
plus abondant que la dah|ine soumise à la œâmeéf^euvej 
ce qui pie cpnGrçie dans Topinion que ces. matière srretf en* 
nedt une gomme que les lavages ne peuvent leur jenlever» 
J'ai éprouvé la même difficulté lorsque j^ai yo^lu séparer 
eniiireàient^ Tinuline de la mcitière gomtneuse du^topî^ 



)iAnibouf, î'aî cepeûdant amené ceJle-cî à Tçtat d^ùnesub- 
«tance transparienle, brune ^ peu sapide on d'une légère 
faveur de bouillon , très-soluble dans Peau , et formant 
un vernis à. la syrface des corps. Sa dissolution n'est 
point troublée par lesulfatè rouge de fer , qui form^unë 
gelée roùgeâiro avec la plupart des gommes» L^eau de 
baryte, Tacéiate de p|ômb et le nitrate de mercure pro- 
toxidé y ont &it des précipités. Le nitrate d'argent y a 
produit un coagulum demi-transparent comme dé l'em*- 
pois. L'eau de ehaus: n'y at>ccasioné aucun changements 
Cotte matière gonfimeuse, traitée par l'acide nitrique:,, a 
donné beaucoup d'acide oxalique , mais point d'acide 
mucique. Je l'évalue à 5,39gram. ■ * ,- 

' Le résidu sucré, après avoir été privé piar l'âlcaal, àihsi 
que nous l'avons dit, de la plus . grande .pajctije de la 
matière gommeuse et de l'jnuline, retenait encore de ces 
deux substances dans un'élât d'union si inîiine qu'il m*a 
été impossible d'obtenir la Watière sucrée cri5taHisëe , 
quoique traitée plusielirs fois par de l'alcbol à différens 
degrés de concentration 4 Cette niatièrei sucrée «stup .d^a 
principes les plusabondans ^du^tc^pioâm^bour; je l'éValuQ 
à environ 7'4 grammes; 
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Examen du Mare de topinambour. 

' ^ I ' . • : ' 1 j ' < 

Le marc provenant des Sdogram. de pulpe de fppi* 
nambonr, bien lavé, paraissaU entièrement formé de 
vaisseaux blartcs^ cellulèux, iransparens : épuisé par 
une longue ébulUtion dans l'eau , il a fourni de lama-* 
t^^re gommeuse qt ui) résidt:| rinsbluble du poids de 
f2,4 gram., qui 9e ressetnblait po^n^ à la fibre ligneuse f 
mis en contact avec de l'eau, il a absorbé i4a gram. de 
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ce liquide sans qiVil pût s'en écouler en iaclinant 1^ 
vase^ il en est résulté une bouillie, laquelle, aban* 
donnée pendant environ un mois à une douce chaleur, 
B*eBt aigrie : traitée ensuite par Feau bouillante, elle a 
fourni une quantité assez notable d'exlrait gommeux , et le 
résidu insoluble s*estrédnit à 6^2 gràm, : cedernier, traité 
par la potasse , s'y est dissous en partie en laissant fort peu 
de matière ligneuse. Le marc de topinambour traité par 
Talcool donne aussi une petite quantité d'huile et de 
cire ) mais je n'ai point trouvé de résine dans les tuber- 
cules , quoiqu'ils laissent quelquefois exsuder à leur 
surface une substance en larmes transparentes^ d'un beau 
jaune , qui a les propriétés des résines; il me parait pro- 
bable cpie l'origine de cette substance est due à Thuile 
qui s^épaissit au contact de l'air après son extravasation. 

Incinération du Topinambour. 

5oo grammes de ces tubercules, coupés par tranches 
et parfaitement desséchés, se sont réduits au poids de 
1 14 gram. , et ont laissé après la comlnistion 6 gram. de 
cendres ; celles-ci ont fourni à l'eau 5,o6 gram. de ma- 
tières salines composées de : sous-carbonate de potasse 
desséché, 3,76grani.^ sulfate de potasse, o,6gram. ; mu- 
riate de potasse, 0,4 gram.5 phosphate de potasse, o,3gram. 
La portion insoluble de cette cendre était presque entiè- 
rement formée de phosphate de chaux ; elle a donné : 
phosphate de chaux ferruginé, 0,7a grammes f silice, 
0,12 gram,; carbonate de chaux, des indices. 

Il résulte de l'analyse que' je viens de présenter da 
topinambour, que ces tubercules sont composés ainsi 
qu'il suit : ' . 
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«<». Eau. 386s,ôo; 

\ 

a^. Matière sucrée incristallisable 74 ^o^' 9 

3^ Inaline 15,005 . 

4^. Squelette T^étal & 9105 

5^« Matière gommeuse. . • .' ^. . 5 ,3g ; . 

6^« Citrate de potasse. • 5 ,35 ; 

7^. Substance particulière produisant la 

fermentation TÎsqueuse 4 99^ j > 

8o. Phosphate de chaux ferruginé ....... o ,79 ; 

9^. Sulfate de potasse o >6o^ « 

10^. Citrate de chaux o 94^ 9 

11^. Muriate de potasse • o ^q ^ ^ 

13^. Phosphate de potasse a ,3of : 

i3^. Huile très-soluble dans l'alcool et dans 

la potassé. . • • o »3o} . 

i4®. Cerine. o,i&î 

i5^. Malate de potasse .0 ,1 5^ » 

j6^. Silice .0, jist 5 r 

17^. Tartrate de chaux. . ** o ^97. 

■ " " i " ■ 
Total ......... 5oofi,oo« 



\ 
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Rapport sur un Mémoire de m. "Rousseau relatif 
à un nou9çau moyen de mesurer la conducti--^ 
Ulité des corps pour VéJectiicité. 

Par MM. Ampère et Duloiïg. 

. M. Rousseau > qui s'est occupé pendant pltt9ieiura i^n<^ 
]iéi*s de la construction des piles sèches , dans la vue d^ 
découvrir ka^ circonstances qiuî upiodiliQnt re4ergie jet la, 
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durée de leur action , a conçu Tidée d^employer ces îns^ 
trumcns pour apprécier les diiTérens degrés de conduc-* 
tibiHté des substances rangées dans la classe des mauvais 
conducteurs électriaues* Il a imaginé ^ pour cet objet/ 
un. appareil dont nous allons donner un aperçu. La pile 
sèche, qui en (ail la partie principale, est montée avec des 
disques de zinc et de clinquant , séparés par des ron- 
delles de parchemin imbibées d'un mélangea parties égale^r 
dltuilede pavot et d'essence de térébenthine; le' tout est 
revêtu latéralement de résine pour empêcher le contact 
de l!air; Cette pile Gommuni^jue avec le sol par sa base. 
Son. extrémité supérieure peut être réunie par un fil^ mé- 
tallique avec un pivot vertical isolé, sur lequel est placée 
une aiguille d*acier^ faiblement aimantée, que l'on rend 
horizontale. A la mênve hameur que Taiguilley et â une 
distance du pivot presque égale à la- moiiiéde la longueur 
de celle-ci , se trouve une boule métallique isolée aussi , 
inais c6mmuniquant avec la pile. On voit, par cette àh^ 
position, que rélectricitéaccHmuléeau pôle supériettr 
de la pile peut se répandre dans 1 aiguille et la boule, et 
qu*il en doit résulter une force répulsive tendant à écarter 
Vaiguille, qui est mobile, de la boule, qui est fixe. Eu 
plaçant dans le méri.dien magnétique le pivot et la boule > 
l^aiguille la touche et reste immobile à ce point tant quo 
l'appareil ne communique pas avec la pile; mais dès 1*1 tis* 
tant où cette communication est établie, Taiguille est're*' 
poussée, et après avoir exécuté quelques oscillations , 
elle prend une position d^équilibre qui dépend de la fctrce 
magnétique qii'on lui;a donnée et de réoecgie de la pile. 
Ces deux quantités reslôni constantes pesdaitt un tempap 
considérable pour un ttèuiis appardl^ oommie oo peu» 
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s'en assurer en déterminant « 8ur une divfsioû eircûlaîi'a 
adaptée à la cage qoi recôuvro l^aîguille , l'angle (jù^eltc 
Ëfit avec le méridien magnétiqqe lorsqa^èlté' est arrivée 
a une position fixe. On aurait pu remplacer' Tàiguilt^ 
magnétique par une aul/re simplement ckH^dùctrice db 
Télectricité^ en la suspendant par un fil i]^^àUi(|ue d'tiji 
•diamètre-et d-une longueur coftvenabIesi.Mâis Tapparerk 
dfe M» Rousseau est beaXieoap plus commode et jsuffisamr 
snent seiisible pour te gènve d'effet qu'il s'est proposé dè^ 
mesurer. ' » > : , . ) 

Pour Teinplojer à la recherche dés divef^'^egré» dè^ 
conductibilité, il suffit de ^pt^er dans le trajet t^tie doit 
parcourir le fluide électrique leà divôra corpsf' qtie l'on 
veut soumeUre à l'expérience, avec la'prééê^tffion d6- 
rendre toujours égale répaissetvr que l'éléè^rScîCé doit 
traverser. Si l'écoulement de la quantité d'élétkibké'né'^ 
cessaire pour produire la pIt)S gtandcf déViation.nf'éstpas. 
instantané, le temps que l'aiguille metl^ pô^ir* parve^ 
nir à sa position stable', pourra-être pris j^out \^ imesùré 
du degré de condoctibililé de la substance eniplè^ée. ; 

Pour soumettre les liquidés-à <:0 genre d'épre^uVés ,. 
KL Rqusseau place ces s^d^tancea- d$n5 de petits vâse^ 
métalliques qui communiquent^ par leur p{éd>, avee Pài^ 
guille et la boule; puis il place'dans le liqmUid tmedea- 
exirémiiés d'un fil ioiÀaHique recouvert èti patrie d» 
gomme laque ^ afin que la^^ftièni^ suiiàéede métal soit 
toujours encontact avec le liquida; et il m«sui^'kâttréét 
du mouvém^ent de Taiguille^ â'partii* du* moment 6ù la» 
communieaiion «st établie avec laipile y ^r^Pakt#« èx^ 
trémitédufil.. • L ;.! ^ • 

Ea soumettant \ ce genre dVpreoveSv W buiU^ fixe»^ 
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végélales en usage dans les aits et dans V économie do- 
mestique, M. Housseau a constaté un fait très-singulier, 
et dont la ccnuiaissance pourra devenir fort utile au com- 
merce : c'est que Thuile d'olive possède uiie propriété 
conductrice très-inférieure & celle de toutes lés autres 
huiles végétales ou animales,. qui présentent cependant 
avec elle les plus fortes analogies dans toutes leurs pro- 
priétés physiques. Nqus avons observé , fuir exemple , 
que pour produire unç certaini^déviation , tout étant ég^ 
de part et d'autre , Thuile d'olive exigeait 4o^ , et l'huile 
de faine on de. pavot 27". En ajoutant à l'huile d'olive tin 
centième seulement d'une antre espèce d'huile y on réduit 
le temps nécessaire pour produire le même effet à 10'. Il 
serait donc facile de déco.uvrir , à l'aide de cet instrum^it; 
les plus petites traces d'une huilQ qui aurait été mêlée par 
fraude à l'hnile d'olive. . 

. Si la proportion du qorps étranger devenait considé« 
rahle^ la différence du tenips nécessaire pour produire le 
maximum de l'effet nç serait plus assez grande, et ne 
pourrait plus être mesurée avec une précision suffisante 
pour indiquer le rapport des élémens ; mais il serait fa- 
cile de modifier l'appareil de manière aie rendre propre 
à ce genre.de détermination* 

Les graisses solides conduisent moins bien que les 
huiles animales : ce qui tient , à n'en pas douter , à la pro- 
portion de stéarine plus grande dans les premières que 
dans les seppndes ; car &(• Robsééau s'est assuné, en es- 
sayam comparativement de )a stéarine et de l'oléine qui 
avalefi^ été préparées par M# Gbèvreul , que la conducti- 
bilité de la dernière l'emportait de beaucoup sur celle de 
la premièrci La graisse d'un animal conduit d'autant plus 
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mal que Findividu d'où, elle provient était plus avanoé 
en âge. . . ., , . ' , . .** :: 

On remarque encorç , ÂTaide du mèmeapftardl , utia 
différence ^notable entre la résine ,. la gomme laque ^ , Ijf) 
soufre, qui sont les plus isplans de tous lès corps con- 
nus, et la soie, le cristal, le verne ordinaire. 
. Quant aux. liquides spiritueux ou aqueux , acides;, jil* 
câlins ou neutres ^ M. Rousseau n^a pu, apercevoir ^u-t 
cuiiedifférence dans leur propriété conductrice, letçmps 
que met J'aiguille à parvenir au, maximun^ dç déviaiUiont 
étant trop court, dans tpusççs cas, poi^r.qi^ron pui.^sq 
en reconnaître Tinégale durée. Mi|is pu. apprécierai t.ai^ 
sèment les différens degrés de cette :propriét4 au nioyen 
d'une modiGcatioa dq l'appareil semblable à celle qui 
permettrait de détermiper les proportipna d'un mélange 
d'huile. ........ : r,; 

. .11 serait également, possible et très-cuErieuit de faieë 
sur diverses substances l'épreuve des deux espèces d'é<^ 
lectrjcités^ car il suffirait pom* cela de mettre raltematii^ 
vement en commuai cation avec le. soldes deux pôles dé 
la pile. Il est probable, d'après les |:ési:|ltats obtenus an«^ 
Giaxnen^9t par Ermann , que l'on trouverait une diffé-» 
rence pppr quelques substances. 
. jDaqs. une seconde, note lue à l'Aoadétnle ei renvojéet 
également a notre examen, M..ïlQusseaudéOrit un autre» 
appareil qu'il nomme galvanomètre atmo^hétique. C'est> 
encore, unç pile sèche communiquant par sa.b^se avec le. 
lipl , et portant sur sou disque sup4rîei|r uue cuvette hé*-i 
misphérique,.dans laquelle est placée^ .u^eiaiguille faible^, 
ment aiinanlée. Çelie-ci est supportée, par un, pivot qui 
ne touche pas la cuvette , et dont Textrén^ité infétieur^ 
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Mmome Tertical^menl ei se refcourbe cûsoiie pour com-^ 
tnûniquer avec le sol. Ici, Taiguille ne reçoit paardVlec- 
tridlé dé la.^ile; mais elle se trouve éleciriséè par l*in- 
fluencèqu^e1cercesllr cUé le fluide libre que la pile laisse 
écou-ler.dans le» paréîi de la cuvette. En plaçant le sup-^ 
port et le pivot dans le méridien msignétique, Faiguille 
est reporisaée pac lar partie du stipport qui éprouvé la 
nième influence qu'elle , et qui ire trouve par conséquent 
chargée d'ttné électricité de même nature : or, M. Rous- 
seau a remtirqtië que la déviation ne restait pas constam- 
ment la mè^e, , (ât il a cru devoir attribuer ces variationi 
a rétat éleeiri^e dé Fatmosphère. Nous ne pensons pias 
que les etf^ts de c^t innrument soient asstz simples et 
assez indcpetidans def toute autre circonstance pout* qu6 
Ton puisse tirer une pareille conséquence. On sait que 
la température exerce une influence très -notable stir 
larapidfté du mouvement deTélcctricité dans les piles se-- 
ehes , et sOrtout lorsqu'elles sont ancieirnemcnt con-- 
frtpuites ; ce ^ui' est préciséhâent le cas de celle dont 
M. Rousseau s'est s^rvi. De* p\vts , Tair atmosphérique 
doit faire éprouver à la grattde snrjface métallique qùt 
communique avdfc le sommet dfe la pile une perle plusr 
ou moins grande dans lé même teiâps , selon l'état hj^ 
grométriqn^ àé l'atmosphère. Enfin ^ les côurâns d'air 
que déterminent les variations subite^ de tem'pérafture,' 
comme colles qui sui'vîènnent lorsque le. soîeî! • parait* 
pëndam quelques iijstahs, diérivent irendfe plus variables" 
encore la €h«rgé dé i^instriitîiènt, f[lfi-ne ^eut'fias toti- 
jcfUrs liepàrei^. instantanément la perte oecasiénéé par les* 
diverses cau^eëquë nous venons d'énum'érer. II faudrait' 
donc étudier séparément la iriarche de ces trois espèce»^ 
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d'éfieù pour découvrir «î, dans les pfa^ïiomènea o6^l»f« 
Tes , rétat électrique de ratmo^phère entre pour quel^ 
€|ue chose. . >.. . . 

Nous peusons que rAcadémîe doit engager M. Rous* 
seau à poursuivre ses intéressantes rccherclies sur les con- 
ducteurs électriques , atec le zélé et la persévérance qtiî 
Font déjà conduit à des résultats îmmédîaiemcrtt appli- 
cables aux arts ; et à examîber les diverses questions quô 
nous venons d'énoncer, et dont la solution serait très- 
importante pour la théorie encore &i obscure des pile»; 
sèches. 



Sur r Essai et le Traitement du sulfure 

a antimoine* 

< ■ . > 1 . 

l?âr M' P. Beuthier, Ingénieur dés Miaes. \ 

1 - ■ 

Il existe en France un assez ^rand nombre d'établis- 
semens dans lesrji^els on prépare. Ta ml moine métal7 
lique (régule d antimoine ). Les principaux sont situés 
à CJermont, à Riom et à Âlais : cependant on a très* 
peu de données relativement aux procédés que Ton y 
suit) parce que jusqu'ici les fabrkans en ont fait ua 
pnjstçre, et qu'ils ont rigoureusement interdit la. yisiio 
de leurs ateliers, même aux personnes les plus éclairées 
et qui auraient pu leiir donner des conseils utiles. Je 
doute que cette conduite leur ait été avantageuse , du 
moins parait-il certain que leur art serait susceptible de 
recevoir de. grandes aa^élioralions. C'est pour les mettre 



( 38ô ) 

sur ta voie de ces améliorations que je vais rapporler 
ici les expériences que )'ai fiiites, dans le but de com- 
parer entr'eux les différens moyens qu'on peut employer 
pour réparer le soufre de Pantimoine ^ je déduirai en 
même temps de ces expériences quelques conséquences 
concernant les essais du sulfure d'antimoine par la Toie 
sèche; mais auparavant j'exposerai succinctement les 
renseignemens que j'ai pu me ptocurer sur les procédés 
de fabrication. 

Fournier le jeune est le premier, en France » qui ait 
fabriqué le régule d'antimoine en grand : son établis- 
sement, qu'il avait placé à Orléans, a servi de modèle à 
tous ceux qui se sont formés depuis. Il décrit ainsi qu'il 
suit , dans son Manuel typographique , le mode de fa- 
brication qu'il avait adopté. 

Lie minerai dont on extrait le régule est composé de 
soufre et d'antimoine. On fe pulvérise et on le passe à 
travers des tamis^ont les trous ont tout an plus la lar- 
geur d'une petite lentille *, on grille le minerai tamisé 
dans un four qui a 8 à 9 pieds de long sur environ 7 de 
large. Ce four est divisé en trois.parties par deux petits 
murs en briques parallèles , hauts de 6 à 8 pouces et 
distans l'un de l'autre de 4 ^ ^ pieds. On met du bois 
bien sec dans les deux parties latérales , et l'on étend , 
dans l'espace compris entre les petits murs , 200 à sSo li- 
vres de minerai pulvérisé. On fait d'abord un grand feu 
pour échauffer la matière ; puis , lorsqu'elle blanchit à 
la surface et qu'elle commence à jeter de la fumée ^ oiî 
abaisse la température et on commence à remuer avec 
un ringard, et l'on continue cette manœuvre sans inter- 
ruption pendant dix , douze et même quelquefois pen- 
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dâtit quinze h^tires. Cette opératîcm est pénible. Le 
ringard a i^pied de large *, son màndbe tiio à 12 ptedé 
de lohgueur^ il est suspendu par sod milieu a une 
chaîne fixée au plafond deTatelier, au-dessus de la bôtir 
clie du fourneau. Celte disposition faoilîtef beaucoup le 
travail , et permet aux ouvriers de se tenir éloignés des 
vapeurs antimoniales qui sont entraînées- dans là dhcs- 
minée. Il faut avoir grande attention' à màintenir-la <^-» 
leur à un degré convenable , afin^que le sulfure se grilte 
sans se fondre ni même se ramollir; Oii juge que le gril- 
lage est terminé quand la matière ne .fume.presque {>lufl^^ 
et qu^elle se présente en petits grains arrondis d'unli 
couleur briquetée : alors on laisse éteindre le feii et on 
ne vide le four que le lendemain. Le déchet qu'on 
éprouve dans lé grillage est très-considérable et s'élëVO 
quelquefois jusqii^à 5o pour cent. ^ - * 

Pour réduire le minerai grillé ^ on le mélaâge ^fec 
les •;- de son poids de gravelle desséchée ou de tartre', 
ce qui est bien préférable. On fait chauffer des creusets 
de terre dans un fourneau carré ou carré long , qui peut 
en contenir 4? 6 ou un plus grand nombre; ejL quand 
ils sont rouges,, on y introduit 40 liv. de mélange y 
puis on remplit tout lé fourneau dé charbon, on le 
bouche négligemment aveu un morceau de tôle , et 
on le maintient dans cet état pendant environ dem 
heures. Le mélange bout et finit- par entrer en pleine 
fusion. On reconnaît que la fusion' est parfaite lorsque , 
en trempant une verge cle fer dans un creuset , elle 
n'éprouve auCrune rés^is tance et qu^elle en sort chargée 
d'tine scorie liquide qui file et se solidifie en peu de 
temps : alors on sort successivôuent les creusets et on 
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les vule dans des lingc^uèrcs en font^, chduJcs et legSh 
irement cndul^e^ 4p froisse. 

.-, .Lerégule qui proyiçpt d'une première fusion est pre»« 
qne toujours t£rne et ÎRipur, Ou 'le purifie en le rcfon-* 
dftutiuue pu deilX.jbi^ ^vec une petite. quantité de mU 
p€A:ai gtillë , de .^arjU^e ft des scories qui ont clé bien 
fluides ^ et quioxit ordinairement Ift couleur do verre à 
bpa(e>)le». Lorsque. l!iin.ti moine est bion pur, il cristal* 
lîise' «à 'grandeb lames i et il est tr.èsrbrîllaot* 
. ;;Lcs scories né /soni pas perdues : on en sépare les gre* 
luiillp de régule qu'elles contiennent, et on s'en sert 
m^li^iie pour préparer du crocus. JLes fabricant d'anti- 
mçip^ font entrer dans ce qu!ils appel kent/e cfocus, non* 
seiili^ment! Ica scôriç»^ mais encore les débris dé creusets 
et d'e&QrneauxV^t jusqit'aux balayures de leurs ateliers. 
Cet abus mérite d'attirer rattenliôn de l'autorité; le 
crocus étant quiquem^bt employé' comhie médicament, 
il Aérait à dcAirer que sa ptéparatyon <fut assujettie à des 
règles fixes. La faciliuî.itvec laquelle les fabricans'trou* 
Tent à vendre Ica crocua^ les plus impurs , et dans les- 
^i^ls il n'y a quclqitefois pas de trace d'antimoine, fait 
d'^tJt;Urs qu'ils n'ont presque, pas... d'intérêt à perfec« 
libnj»erja fabri^xit40n...oM . / ' 
; , Il rjiaraii quit; le gt^llage» du sulfure d'antimoine se fait 
maintenant av^c:.p|b^ ^j^e soin que du temps de Four* 
nier;. car on dit que Kon obtient ordinairement 78 de 
piatière gtillée^ pour 100 de sulfure. On fond la matière 
§HUécavec de la pouj^sière de charboui imbibée d'une 
ibrte.dissolution de carbonate de solide « et on en relire 
environ 60 de régule f d'où il suit <(w le sulfure, qui 
contient 0,73 dantimPM(ke> n'en, donne en grand que 
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0,44 ^ 0,4^* L^ reste passe en paitic dans les 6corie$ et 
est en partie volatilisée. 

II esh très facila^deN griller le sulfure d^»ilimoine en 
pelii.. L'opération jS'elïeçinç à une température très«f 
basse et bien inférieure à la chaleur rous'e. On rcduil 
Je ^ulfuçe en, poudre très-fine et on râgîi:Ç continuel- 
lement au cpntaçl d^ Vair^Jusqu'à ce qu'il ne produise 

Pins aucune vapeur s .tout le soufre s^en déffaj^e «à Téiat 
diacide sulfureux^ le itésidu est d'un :gri& jaunâtre ^ il ne 
contient pjRS la plus petite trace d'acide; sulfiîrique. Oesi 
du prqtb^ide d'aniîmoîne à^peu-prqs pur. et l'on voit, 
par son poids, iqiCil ne se^perd pas pne quantité notable 
de nictal. II suit de là que le déûcit considérable due Ton 
éprouve dans le grillage en grand n'est. pas. du à la vola- 

tilisaiion du sulfure :'il nroVient sans a^cun .doute de 

T ;•. .'! ; f •* ♦• > ■:■ . jf^i^ • • - . ^ ' : :: '^' i. .':o:' î* .; '^:> 

ce que la substance pulvérisée, éiaqt sans cesse. agitée 
au milieu d un courant d'air,lest en partie entraînée 

mécaniquement par .ce courant.. On pourrait aisément 

:•. .:.;j.Jh r. •*» •. '■'^i'' '^'' ;»' ', •'- '" i''*'^ ■*' ^* '• '" 
rcciiciilir la partie ainsi entraînée, et qui , dans i'état.dcs 

' ly. . . ' * .. "«r;: 'i • ',Mîj*M n'* (i » , ^'\' \ 

choses, est perdue, en adaptant aux fourneaux uiic suite 
de chambres ou voûtes surbaissées , jcomme on le fail 
dans les usines- où Ton rgrille des jninerais argeoti- 
fères, etc. Ce perfectionnement forV simple est un.de» 

plus importans que I'ôq puisse introduire dans nos fa- 

r. ^ j'.' . *; . >• •• V. »'-*' . _ ' ) "' ■'■ ■ * ■• ^ '"' "• 
briques. . . . ' ^ i . . 

Le sulfure d'antimoine grillé se réduit promntement 
au creuset brasqué sans addition ; iL produit 0,77, do 
irégulcj mais ce nhjule *e3t en grenailles juxLvposéc^^ 
souvent mélangé de charbon , et ne forme pas de culot» 

Fondu avec trois à quaM'e parties de flux noif, le sut- 
fure grillé donne 0,77 de métal ; avec i J>artîe de Uutrit 
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îôUge, il en donne o^^a -^ avec o,a5 à o,3û de carbo- 
nate de potasse ou de soude calcine et 6,i5 dé pous- 
sière de charbon , il en donné 0,76. Dans tous les cas , 
les scories, très-fluidés, spnt compactes et d'un grisjau* 
hâtre ^'autant plus foncé que To^ à obtenu moins de 
métaL L'antimoine est lamelleux /mais un peu bleuâ- 
tre j et il âëcômpbsè sensiblement l'eau , ce qui tient k 
ce qu'il reùferme une petite quantité de potassium , ainsi 
que M. Vaùiqùellh l'a remarqué depuis long-temps. On 
ié purifie aisément en le tenant fondu pendant quelques 
instâns avec le contact de l'air : il devient aloi^ beau- 
coup plusblahc et tr4s-éclatant , et il cristallise en 
grandes lamés. 

[ Le Verre d'antimoine, qui est^ comme on sait, une 
combinaison d'ôxide.et de sulfure d'antimoine , produit 
0,70 d antimoine décomposant Teau, lorsqu'on le fond 
avec deux à trois partiel de 'flux noir. Cela prouve qiie 

lors même que le sulfure ne serait qu'imparfaitement 

' ' ' ■ ■ ■ ■''',. 

grillé, on en retirerait une grande proportion d'anti- 

inoine paf'lé inoyéii des flux réductifs : nous verrons 

niéntôt à quoi cela tient. 

Il n'est pas indispensable île griller le sulfure d'anti- 
nîbîne pour en séparer le spufre;,on peut opérer cette 
séparation en partie par les carbonates alcalins , et en 
totalité par le fer métallique , et même par diveinses ma- 
tières ferrugineuses. . , 

Lorsque l'on clîaufie au rouge un mélange de sulfure 

d aniinioîne et de carbonate de potasse ou de soude, il 

se forme une matière homogène très-fluide , compacte 

et d'un' brun fonce , dont M. Berzelius a fait connaître 

a nature : elle contient du sulfure de potassium ou de 
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^dram > du sulfure d^autimoine ei nn composé d^oxidd 
d'antimoine et d'alcàtî. Quand on ajoute de la ponssièrd 
dé charbon au mélangCy tout Foxide d'antimoine esl 
réduit, et la matière fondue ne renferme que dn sulfure 
de potassium ou de sodium > du sulfuf e d 'antimoine et 
du JCckrbonate alcalin. J'ai trouvé qu'en fondant le sul* 
fure d'antimoine avec o,5o à i^oo de carbonate de soude 
anhydre et 0,08 à 0,10 ^e poussière de chairbon , on 
obtient o,33 à o,36 d'antimoine métallique et une scorie 
tcès^fluide, compacte et d'un brun noir, avec éclat demi*» 
métallique. L'antimoine ne retient pas la pins petite trace 
de soufre, mais il renferme une quantité notable d^po« 
tassium, et il fait, à cause de cela, une effervescence 
pluaou moins vive avec l'eau. La scorie est soluble dans 
L'eau en totalité ou avec dépôt de kermès , selon la pro-^ 
portion d'alcali que l'on a employée : la liqueur est 
fortement alcaline. Lorsqu'oif la sature avec un acide , 
«lie fournit un dépôt abondant de kermès très-beau et 
Uèjs^ur- Dans un établissement où l'on yondrait pré«« 
parW durégiïle et du kermès ^ je crois qu'on ne pour^ 
rait pas traiter le sulfure d'antimoine par un procédé 
plufr avantageuse que cehii que je viens d'indiquer; il 
proSduifait au moins 3o de métal pur pour 100 de sul* 
furé, o'estrà-dire, les f environ de ce qu'en contient 
^e minéral* On dissoudrait les scories dans Tean ; le 
. résidu serait du kermès quî^pourrait être mêlé d'une pe^ 
titequantite.de charbon; en saturant la dissolution aveo 
de l'acide sulfurique , il s'y formerait un précipité de 
kermès de première qualité, et l'eau-mère, évaporée à 
•^içciié , donnerait du sulfate de soude ^ dont on trouverait 
l'emploi dans la fabrique ^ ainsi qu^on le verra bientôt. 
T. xxv« %5 
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Lt^ cxpérieneetprécédeniear paraissent proÙTer qae ià 
kecmif' DQ.pcUipaa ètfe tia «ous-.bjdrosulfate doxide^ 
f ommô (M i^croyait autrefois i elles militent en faveur âé 
VopinioB de M. Benelios , qui pense que c'est im sulfure 
mëlalUque, qui ne diffère du- sulfure d'antimoine ordi-* 
naîre que par Télat de division extrême dans lequel il se 
trouve^ 

. Lq fer métallique enlève tr^s^facilëment le soufre & 

rantimoine ^ même à une température peu élevée ; mais. 

cQmme Ip sulfure de ftT a une pesanteur spécifique peu> 

différente de celle de l'anlimoine y il est difficile d'opérer 

la séparation de ces deux substances: pour y parvenir, il 

faut donner un bon coup de feu lorsque la dé^lfuratioa 

^t opérée , et tenir la matière en pleine fusion pendant 

un certain temps* Avec cette précaution , on obtient deux 

Quiots qui se sépaiîent' assez nettement: l'un blanc et à' 

grandes lames, qui esl le régule, auquel adhère presque^ 

tpu)OtuiS un^e petite quantité de matte^lautreyd'ufi jaune do» 

bronze un peu plus clair que 1« sans-solfure de fer or-dinaircy 

parce qu'il est mélangé d'une petiie quantité d'antimoine. 

aAétalUque.Pendanil'opéoutionîlse volatilise touj (m rsântf 

âlsez (ortèprbpor^on d'antnnoine;'mai9C^e8t u» inoonvé^ 

nient ^'il parait impossible.d 'éviter. Lesamderïs docima*- 

listes connaissaient ce procédé^C'est h tort qu'on l'a donnd 

cèmme nouveau il ja quelques années. On le pratique 

maintenant eh grand dans quelques fabriques, entreautre^ 

en Apgteierre; mais on n'en obtient pas en général un 

très-bon résultat. Je crois cependant qu'en prenant les pré-^ 

cautions convenables on pourrait l'employer avec pro* 

fit« La première , qui est indispensable ^ consiste â ne 

mêler au sulfure que la peportion de fer strîeteinet^l 
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nécessaire pour le décomposer : cette proportion doit être 
de I ^ atome pour x atome de sulfure d*antinîoihe , puisse 
que celui-ci renferme 3 atomes de soufre^ et le sous-suIf are 
de fer seulement 2 : cela revient à 4^ de fer pour 100 
de sulfure. SI Ton en mettait davantage, Pantimoine, qui 
a grande tendance à jouer le rôle d^élément électro-né- 
gatif, se combinerait avec le surplus , et il en résulterait 
de Tantimoniure de fer qui se mêlerait partie avec le 
régulé et partie avec la matte. De plus, il convient que 
le fer ne soit pas rouillé, et on doit l'employer dans le 
plus grand état de division possible ; s*il était en trop 
gros morceaux , il arriverait qu'une partie du sulfure 
d'antimoine se volatiliserait avant que ces morceaux pus- 
aent être attaqués jusqu'au centre. 

En petit, on retire aisément par le moyen du fer jus* 
qu'à o,635 de régule pur du sulfure d'antimoine; en 
grand, il parait qqe c'est tout au plus si l'on obtient 
^55. • , 

On ne peut malheureusement pas substituer la fonte 
de fer granulée au fer forgé ; on sait que le soufré a fort 
peu d'action sur la fonte : la désulfuration est imparfaite 
et la matte ne peut se séparer du régule. 

Uji des plus grands inconvénient de là méthode de 
désulfuration de l'antimoine par le fer, c'est d'obliger 
à chauffer très -fortement pour' séparer la matie du ré- 
gule : on conçoit que cette séparation serait plus facile 
et exigerait une température moins élevée si la matte avait 
pioins de densité que le sous- sulfure de fer, et si elle 
était en même temps plus fusible. Or, on peut remplir 
ees deu9^ conditions en ajoutant au mélange un carbo- 
aaie ou un sulfate akalin. 
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Nous avons vu qu en fondant da sulfure d^antîmoine 
avec un carbonate alcalin et du charbon , On obtient da 
. régule, et une scorie qui est essentiellement formée d'un 
composé de sulfure d'antimoine et de sulfure alcalin. Si 
Ton projette du fer métallique dans cette scorie encore 
en fusion , Fanlimoine s'en sépare en totalité et pres-^ 
qu'aussitôt, et la nouvelle scorie, aussi fluide que la pre- 
mière , contient une combinaison de sulfure alcalin et 
de sulfure de fer. Si l'on mélange immédiatement le fer 
avec le sulfure d'antimoine et le carbonate alcalin , on 
arrive au même résultat. J'ai trouvé qu'avec loo de sul- 
fure d'antimoine , 4^ de fer et 5o de carbonate de soude 
anhydre , mêlé de -^ de son poids de charbon , on ob* 
tient 65 à 66 d'antimoine : avec la même proportion de 
fer et lo de carbonate de soude seulement^ on en obtient 
6a. Dans les deux cas , la fusion se fait très-rapidement, 
sans boursoufflement , et la matte, très^liquide, se sépare 
avec la plus grande facilité du régule. En employant une 
partie de carbonate de soude, toujourl mêlé de charbon , 
on peut diminuer la proportion du fer et la réduire à 0,^5 
ouo,3o; le produit est toujours de o,65 ào,66^matssiron 
réduisait en même temps la proportion du carbonate al- 
calin à o,5o, on n'aurait plus que o,56 d'antimoine. Le 
carbonate de potasse donne, à poids égaux, les mêmes 
résnltats que le carbonate de soude; mais les scories sont 
encore plus fluides. 

Les sulfates alcalins sont changés en sulfures mêlai-* 
liques par le cha]:i)on à une température peu élevée. 
Les sulfures des métaux alcalins , en se combinant 
avec les autres sulfures métalliques, en augmentent 
considérablement la fusibilité : aussi , lorsqu'on ajoute 
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du sulfate de soude anhydre brojé avec. le cinquième 
de son poids de charbon environ , au mélange de sulfure 
cl antimoine et de fer métallique , le régule se sépare-l-U 
très-promptement , et les scories prennent-elles, en quel- 
ques instans , une très-grande liquidité; mais il faut ob- 
server que la présence du sulfate de soude diminue le 

produit du régule , *à moins qu'on n'augmente en même 

« 

temps la proportion du fer. Il parait que le fer décompose 
le sulfate de soude concurremment avec le charbon , et 
qu'il n'en reste plus assez pour enlever tout le soufre 
au sulfure d^antimoine. Par exemple , avec 

100 de sulfure d'antimoine, 
4a de fer métallique , 
* 100 de sulfate de soude y 
ao de charbon , 

on n'a que 32 de régule, et la scorie est métalloïde ^ 
très-brillante et cristallisée en aiguilles ; mais avec 

loo de sulfure, 
4^ de fer, 

10 de sulfate de soi^ide, 
a de charbon, 

on obtient 6o à 6i d'antimoine , ^ et l'opération se fait 
avec une très-grande facilité et ^ans boursoufflement. 

Au lieu de fer métallique , on peut se servir d'oicide 
de fer pur , et même- d'une matière ferrugineuse quel- 
conque, pourvu qu'elle soit riche. J'ai employé avec suc- 
cès les battitures et les scories de forges; mais j'ai re- 
connu qu'il est indispensable d'ajouter un. fondant à ces 
substances : ce fondant peut être un carbonate ou uu 
sulfate alcalin. 



( 39» ) 

Les baUiiures sent les écailles cristallines^ noires , mé- 
ulloïdes qui se âéiachent du fer chauflfé an ronge lors- 
qu'on le marielle ou lorsqu'on le passe au laminoir ^ 
elles contiennent à*peu-près 0,75 de fer : 0,10 de char- 
bon suffiraient par conséquent pour les réduire-, mais on 
est toujours obligé d'en employer davantiige quand on 
ajoute au mélange un carbonate ou uVi sulfate alcalin , afin 
qu'il yen ait n:ssez pour décomposer Tacide carbonique et 
Tacide sulfurique, qui sans cela onideraient le fer à me- 
sure qu'il se produirait. On ne peut pas employer moins 
de 4o de bauitures pour 100 de sulfure d'antimoine, et 
alors en y ajoutant de 5o à 100 de carbonate de soude 
et de 8 à 10 de charbon ^ on a 56 de régule*, mais si , 
avec 100 de carbonate, on emploie i3 à 14 de charbon, 
on a 65 de régule. La fusion a toujours lieu très-iran- 
quillement ; les scories sont très -liquides et d'un noir 
brun , un peu métalloïde. En augmentant la proporlioH 
des batlitures, on peut diminuer en même temps celle 
du carbonate de soude, et obtenir encore des résultats 
très-aranlageux. Ainsi , avec 55 à.66de battitures, iode 
carbonate de soude et 10 de charbon , on a 58 de 
régulç; et si l'on porte la proportion du carbonate 
' de soude jusiqu'à 45 ou 5o , celle du charbon restant toti- 
jours de 10, on a 65 4 66 et jusqu**» 67 de régule. Lfes 
sOQriessont trè^-fluides, cristallines, d'un noir métalloïde 
et magnétiques. Ce procédé, répété un graad nombre de 
fois , a toujours également bien réussi. En remplaçant 
les 5o parties de carbonate de soude par 45 parties de 
carbonate de potasse, on obtient 69 d'âniimoîne ; il n'y 
a pas de méthode qui en donne une aussi forte propor- 
tion : les scories qui recouvrent le métal sont très^flufdesj 
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lu fasion se fait trèS'-facilemeDt j mais elle est accoixi{Mii 
^iiéed'un botursotiffiement considérable , ce qm oUige 
de se servir de creusets très-^grands. 

Si l'«on vaulak faire usage du .sulfate de solide , il fau- 
drait employer 80 de liatii turcs , 5o >de swHate et 37 dm 
charbon pour 100 de sulfure : le produit en irégole serait 
«le 57 ^ la fusion e&t fajDile* 

On sait que les scories dç forge sont esscaotiellement 

.composées de ;silioe et de protOKÎde de fer ç H j en a de 

fort riches. Lorsqu'on les fond Jivec du 'Suifure d'aolâr 

jraoîne , du carbonate de soude etdu charbon* .on obtient 

^n régule cristallisé i g^rai^des -lames \el très-^blanc^ qui 

Jie paraît pas conlenir jde sodium, une «natte d'^un jaune 

^e bronze semblatbie A de la pyriie , et iuue scorie coté^ 

parte , vitreuse , inOi^-e ^opaque^ éclatante compie lejayet^ 

dans laquelle -la pJus gra^nde psrtie de TaJoati paraît 

être concentrée. Ces trois substances se séparent ^rè^ 

, facilement les «mes ;des autres. J'ai eu 60 de régule avec 

«60 <le scories de forge acdinatres, 5o.de £ati>onaCe de 

«onde et 10 de chanbou ^ pour soo «de sulfure d'aoû- 

.tnoine- 

£u rappelant cefox .des pnooédés précédens qui parais- 
sent susceptibles d*ètire .appliqués en grande on ¥Qit x|ue 
Voa obtiendrait^ pour 100 de sulfure : 

1 ^. 65 -de régule par le moyen du grillage et de la fasrieoi 
subséquente avce 25 â 3o de carbonate de fioude^ et tB de 
charbon , si l'on parvenait à recueillir le minerai poilvé- 
rulent que le vent*enlève dans les fourneaux de grillagit ; 
les scories pourraient servir plusieurs fois , et jusqu'à 
ce qu'elles se surent saturées de sulfure d^aniimftine. '. 
^ 2?» 3S de régule, en fondant immédlatcmcRt le suU 
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fure avec 5o de carbonate de soude et 8 à 10 de cliarbo&: 
la scorie, traitée par Tacjde sulfurique, donnerait du 
kermès et du sulfate de soude. 

3^. 60 à 61 de régule avee 4^ de fer métallique , lade 
sulfate de soude et % de charbon. Ce moyen sera pro^ 
bablefuent très-arantageux ; car Temploi du sulfate de 
aoude augmentera peu la dépense, puisque ce sel calciué 
ne coûte que 3o fr* les 100 kilegr. 
^ 4^* ^7 ^® régule avec 6a de battitures j 5o de sulfate de 
soude et 1 7 de charbon. 

5^. Enfin , 65 à 67 de régule avec ^p de battitures , 
45 i 5o de carbonate de soude et 10 de charbon. Ce der- 
nier procédé ^pourrait être très-bon si Ton trouvait moyen 
de retirer Talcali qui se trouve contenu dans les scories. 
Il y aura, à cet égard , des essais à faire en grand. J'ai 
observé que toutes les fois que Ton emploie un carbo- 
nate ou un sulfate alcalin , les scories que Ton obtient 
se désagrègent très-promptement à Pair en attirant Thu- 
midité , et que , lorsqu'on les délaie dans Teau , elles 
forment une boue noire comme de l'encre : cette boue 
est en très-grande partie soluble fians l'eau, et passe eu 
travers les filtres^ les liqueurs étendues sont vertes ; elles 
-ae composent essentiellement d'une combinaison de sul?- 
fure alcalin et de sulfure de fer ; mais quand on laissie 
les scories exposées à l'air après les avoir bien humectées 
d'eau , il arrive un moment où 1 on peut les laver avec 
autant d'eau que l'on veut sans qu'il en résulte de li- 
: queurs colorées: alors celles-ci ne contiennent plus de 
sulfures alcalins , mais des hypo-sulfites , etc. : reste à 
savoir^! le résidu de sulfure de fer ne retient pas une 
certaine quantité de sulfure alcalin dans un état de com- 
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bÎDaison tel que celui-ci ne puisse pas être enleyé par Teau. 
Quoi qu'il eu soit y il est évident qu'après une exposi- 
tion à Tair suffisamment-prolongée , tous les sulfures se 
transformeraient en sulfates , et quMl serait possible de 
séparer ces derniers les uns des autres par la voie de la 
cristallisation. Quand la sulfatisation serait complète , on 
trouverait un résidu antimonid qui devrait être compté 
pour quelque chose dans les produits. 

J*ai montré dans d'autres Mémoires que le charbon 
désulfure le sulfure d'antimoine avec formation de suU 
fîire de carbone. Le gaz hydrogène réduit aussi ce sul- 
fure à la chaleur rouge en s'emparant de tout son sou« 
fre; l'action est mèhie très-rapide. D'après cela y il est 
probable que les deux gaz hydrogènes carbonés , et par 
conséquent les gaz qui proviennent de la distillation 
de la houille , produiraient le même effet. Ce moyen 
présenterait sans doute de grandes difficultés d'exécution 
en grand, néanmoins il serait à désirer que quelqu'un 
. en fit l'essai ; car s'il réussissait , il donnerait des résul- 
tats très-avantageux. En effet » supposons que le gaz pro- 
venant de la distillation dç la houille ait une densité de 
0,60, un mètre cube pèsera 770 gr.; admettons que sa 
. composition soit tçlle qu'il contienne les \ de son poids 
de différens gaz hydrogénés équiyalèns dans leur «en- 
semble k du gaz proto-carboné : alors i mètre cube ren- 
fermera 58o? de gaz hydrogène proto-carboné, ou i44^ 
d'hydrogène et 43»^' de carbone : or, i44^ d'hydrogène 
et 432? de carbone peuvent chacun se combiner avec 
. asSoS de soufre ; ils en prendraient donc ensemble 
4)5009, qui équivalente i6,66oS de sulfure d'antimoine: 
d'où il suit que ) pour réduire 100 kilog. de sulfure d;aii- 
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timoine, ilnèAïudxaîtpasplusdeG met. e. de gaz, demi U 
valeur ii*e$t que de 4 à 5 fr. Ne pourcait*oii pas tenter de 
laire TopératioB dans des tuyaux de terre verticaux , qui 
aéraient remplis de charbous entre*<:rois^s et à travers les- 
quels le aulfure d'antiBuoine fondu passerait en descendant 
de la partie supérieure , tandis que le gaz a'^lèverait , a« 
contraire, delà partie inférieure^ «t sortirait par le ha«t, 
d'où on le conduirait dans une cuve pleine d'eau , pott^r 
qu'il y déposât les vapeurs antiradaiiales dont il se char- 
gerait probablement ? Le charbon contenu dans les tuyaux 
•concourrait avec le f^az à opérer la d^îsulfu ration. 

Il me reste à dire quelque chose sur les essais en petit 
du sulfure d'antimoine par .la voie«èche. 3e ferai d'abord 
observer qu'il n'existe aucun moyen défaire ces essais d'une 
manière rigoureuse , parce que la volatilité du sulfure xl'aa* 
timoine et de l'antîmoine lui«mèmc s'y oppose invincible* 
ament. En second lieu , il est tout à-'f^it superflu de recber- 
cher la proportion d'antimoinedansle sulfuré lorsque celui- 
•ci est pur, puisque cette proportion ne varie pas. Enfin, 
•quand le sulfure d'antimoine est mélangé, comme presque 
toujours, c'estavccdessubstai^espierreu&es ou des pyrites 
qui sont inattaquables par 1 acide muriatique : on peut en 
iivoîr très^exaclenient et trés-facilemqnt lar praponion en 
•traitant le minenai par ce réactif. Quoi, qu'il en soit, 
4orsqu'on voudra faire l!essai du sulfure d'ami moine, on 
pourra employer l'un des moyens suivans : 

I**. Griller jusqu'à ce qu'il ne sedégage plus de vapeur» 
sulfureuses 9 et fondre la matière grillée soit avec 3 parties 
de flux noir , soit avec i partie ide tartre rouge, ou soit 
avec z partie de<rarbonate de soude et o,i5 de charbon. 

^*. Fondre avec 0,4^ de fer métallique (clous d'épi 
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fies , fil de fer découpé en petits morcelitix ) , i ,60 de 
carboQftte de soude et 0,10 de charbon» 

3°. Enfin , fondre avec 0,60 de batdtùres. de fer pul- 
. «rërisées , i,,oo de carbonate de soude et o, 10 dé charbon. 

Quelques sulfures sont attaques par le liîire de telle 
manière que le métal, ne commence à s'oxîder que lors- 
que tout le soufre est brûlé. Le sulfure d'antîmome n'est 
pas dans ce cas : le soufre et Taiinmoîne agissent simuK 
tanémentsur lenitre. Lorsqu'*jon emploie moins de i**-^ de 
nître pour i*** de sulfure (44 pour io) , il reste dan^a 
matière fondue du sulfure double de potassium et d'aiï- 
timoine, mais il ne se sépare jamais la j>lus petite trace 
demétaL 



AnaLîTSe du métal de La sttsLtue trouvée à Lille- 
bonne y près Caudebec , département de la 
Seine-Inférieure , dans un terrain appartenant 
à M. Holley. 

Pau m. VAUQiJELiif. 

• * 

RL R^yERS , en m'enyoyant un exemp^ai^e de sa Des*- 
cription de la statue dont il s'agît , m'a fait remettre ufi 
fragment du métal dont elle est formée: il était d'une 
très-petite dimension et ne pesait que 7 grammes. 

On remarquait 9 à sa surface concave, une légère cou- 
che v^er te dje carbonate de cuivre, et, à sa surfacef con- 
vexe, des vestiges de dorure. Dans l'intérieur, il y avait 
plusieurs soufQures tapissées d'une matière verte ^ sem^ 
blable à celle qui était à la surface intérieure; 
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Ce fragment contenait plusieurs grains de cuivre më- 
tallique , dont un assez gros , qui m*empéchèrent de le 
réduire en poudre fine. 

Je mis les 7 grammes de cette matière dans de Tacide 
anlfurique étendu de 10 parties d'eau, et je remarquai 
que la couleur, qui était rouge brune , prit tout-à-coup 
une couleur pourpre, et que, à mesure que la liqueur 
Véclàircissait , elle était d'un beau bleu. Cela me fit 
soupçonner que le métal n^était pas uniquement formé 
«•de protoxide de cuivre \ car, s'il en avait été ainsi , Ta- 
ciae ne se serait pas coloré. 

Lorsque de nouvelles quantités d'acide cessèrent de 
se colorer, je lavai le résidu et le pesai après Tavoir fait 
sécher; je trouvai que son poids était diminué de 23 cen- 
tièmes. 

Je traitai le reste par Pacide hydrochlorique à l'aide 
de la chaleur ; celui-ci se colora à peine en vert , et lors« 
qu'il fut décanté de dessus le cuivre métallique , on en 
mit une nouvelle quantité qui ne dissolvit presque rien : 
seulement il fournit par le refroidissement quelques 
cristaux de muriate de plomb. 

La première dissolution déposa aussi des cristaux du 
même sel et beaucoup de proto» muriate de cuivre 
blanc. 

Le résidu , qui était alors entièrement métallique , fut 
dissous dans l'acide nitrique \ il resta une poudre blan- 
che qui, lavée et séchée , pesait 87 centièmes de gramme , 
et qu'on reconnut pour être de l'oxide d'étain ; quantité 
qui donne environ 4 pour cent; mais il y avait eu de 
l'étain dissous par l'acide muriatique. 

Le plomb extrait de ces dissolutions , au moyen du 
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sulfate de soude y s'est élevé à la quantité de â3 mil-^ 
liemes. 

Ainsi) ce morceau se composait , i^' de peroxide de 
ciiivre; a° de protoxide du même métal; 3^ de cuivre 
non oxidé; 4^ de plomb; 5^ d'étain oxidé. 

Les expériences ci-dessus n'ayant pas été dirigées de 
manière à conduire à la détermination exacte des 
quantités des différens métaux qui composent ï^ ma- 
tière de la statue , ni du mode d^aUération qu^ils avaient 
pu subir daDS le sein de la -terre , nous les avons recom- 
mencées avec plus de soin sur un morceau du même 
métal que nous a remis M. HoUey, propriétaire de la 
statue. Ce morceau , qui avait environ a88 lignes car- 
rées et pesait, i5 grammes , fut divisé en six parties iné- 
gales , qui furent analysées séparément. 

Le premier fragment que j'analysai pesait 3 grammes» 
Traité par Tacide nitrique bouillant , il laissa une pou- 
dre blanche qui , lavée à Teau bouillante et séchée à Tê- 
tu ve chaude à loo^, pesait 32 centigrammes. 

Le deuxième morceau , pesant a grammes , traité de 
la même manière que le premier^ donna un résidu dn 
poids de 19 centigrammes. 

Le troisième » . dû poids de a grammes , fut d^abord 
soumis à Faction de 4 g^^^nimes d'acide nitrique étendu 
de 6 parties d'eàu .et à froid. Au bout de vingt-quatre 
heures et après avoir, agi té plusieurs fois le mélange, on 
^Itjça la liqueur, qui avait une couleur bleue assez in-*' 
tense , et on lava le résidu avec de Teau bouillante. Ce 
résidu pesait i gramme 3 centièmes , et avait une cou« 
leur moins brune ; il était alors rouge*jau|iàtre. > 

. J<3 dois faire observer qull ne s'est pas dégagé un utome 
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de gaz If eadant cette dissoluiion : il y a donc dafis ce 
métal environ parties égales de peroxide et de protoxide* 
De nouvel acide faible mis sur ce résidu ne se colora pas 
•ei^iblement;:mais y ajoutant de Tacide plus fort et 
faisant chauffer, il y eut effervescence et dissolution» 
Cette dissolution laissa un résidu blanc qui , lavé et 
aéchéf pesait 19 centigrammes. 

. Je fis ensuite évaporer les dissolutions de ces trois 
fragmensdecuivrepresqu'â siccité pour en dégager Tex ces 
diacide, et, après les avoir étendues d'eau, fy mis du 
sulfate de soude. Toutes donnèrent des précipités : celui 
du premier pesait -69 milligrammes ; celui du second ^i 
et celui du troisième 4^ milligrammes. Les deux autres 
&agmehs , analysés de la nv^roe manière , donnèrcni 
à très- peu près les mêmes résultats* 

Les précipités obtenus des différentes dissolutions ci- 
dessus, à Taide du;sulfate de soude, ont été reconnus, 
en les chauffant au chalumeau , poiir ètjrè du sulfate de 
plomb. 

: Ajrfsi, ^n admettant;,, avec. ks ckimistes modernes, 
^ 4ô plomb métallique dans cent de sulfate , le frag- 
ment n^ I en contient aS millièmes:; le iï° a-, aornil- 
Kèmes et deipi) et le n^ 3, on millième^ ^ 
j; Ces, quantités ptesqu'égales de plomb dans le» cinq 
écjl^inûlloQs du mêmi^ mbrceau de métal^ font voir dai-' 
remçnt que ce tnétâl est ûniforniémôit' répandu dans la 
piatiçre, parce que, indépendamment dçice que je n'ai 
pu apercevoir iiiicuae trace de soudure,, et qu'en- sup- 
posant qu'il en exjstài d'invisibles^ il ny aurait pas eu 
ëgâlemeat de plonib dans toutes les parties^ 
. 2e p(»9«e donc que le plomb était oontenctdanè rétain 
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empli)jé poor la fonte dont on a coiuië là statue. Je ira 
nie pas pour cela qu'il n y ak des soudures dans quel* 
ques parties de la statue , mais seulement qu'il y en ti% 
dans le morceau que j'ai eu à ma disposition (i). 

Quant à la quantité d'étain contenue d^tis les frag'^ 
mens analysés plus hautj elle est, en supposant qu€| 
loo d'oxide contienuent xi d'oxigène, de 8,5 pouf lo. 
premiel' ^ de 8^4 P^ur le second et le troisiènle ^ quan- 
tités qui s'accordent très^bieK^. Je n'assurerais cependant 
pas que cette quantité fût tout-àfait aussi grande, p^ce 
que je crois avoir aperçu quelques petits grains de sable 
dans les oxides d'éiain. 

. L'on peut remarquer que la quantité de plomb est jus?* 
tement le quart de celle de l'éiain, et que ce n'est pas 
la proportion dont se compose la soudure ordinaire ^ 
mais c'est bien celle que les potiers d'étain emploient 
pour fabriquer la vaisselle. . 

L'on pourra dire, il est vrai , que la soudure des an-» 

ciens ne ressemblait pas à la nôtre , et que leur vaisselle 

d'étain ne contenait pas de plomb ; cela est possible y 

mais le contraire me parait plus probable. 

« 
Curieux de connaître la proportion d'or qui se trour- 

yait sur le morceau de la statue que m'a remjs jVI. HoUeyi 

j'ai ramassé le plus exactement possible celui qi^i recouf 

vrait les trois fragmens dont j'ai parlé plus baut , qui 

avaient ensemble une superficie de i44 lignes carrées^ 
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(i) M. de Labillardîèré, qui le premier a fait Fanalysedu 
métal de la statue de Lillebônnei aUribue le plomb fiai 
^ttâureif. 
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et dotit Irpoidé était de 7 grammes; >^ai trouve qti.^il y 
en avait 8 milligrammes et demi , ce qui est xm peu 
plus d^un millième* 

Cette quantité d^or me parait trop petite pour avoir 
pu être appliquée au moyen du mercure, parce que les 
métaux, le cuivre surtout, plus poreux que Fargent, ab' 
sorbent une grande quantité de mercure qui entraînerait 
indubitablement Tor jusqu'à une certaine profondeur^ et 
n'en laisserait que très^peu à la surface* 

Al général , l'or appliqué aux métaux au moyen du 
mercure pénètre dans leur intérieur et fait corps avec 
eux ; c'est ce qui se voit dans notre vermeil , et ce qui 
n'existe point dans la statue de Liliebonne. Il est dîonc 
plus naturel de penser que cette statue a été dorée avec 
des feuilles d'or sans l'intermède du mercure; autre- 
ment il faudrait supposer que le mercUre entré dans lé 
cuivre se serait dissipé et aurait ramené l'or à la sur- 
face \ ce qui est di$cile à concevoir : il aurait au moins 
fallu un temps considérable. ■ - * 

Les chevaux de Corinthe, que nous avons ^possédés 
pendant quelque temps et dont j'ai examiné la matière, 
iné paraissent avoir été dorés avec des feuilles d'or appli- 
quées sans mercure, et ils ont été' redorés, pendant 
leur séjour à Paris, sans Tintermède de ce métal. 

Je pense qu'il n'est pas nécessaire de recourir à l'in- 
tervention de la dorure pour comprendre Toxidation de 
la statue de Liliebonne 5- la présence de l'étain et du 
plomb me parait suffisante : d'ailleurs un métal entiè- 
jetnent doré ne forme pas une pile voltaïque , puisque 
le cercle est entièrement fermé et que lç$ métaux se 
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louchent immédiatenient. II est vrai qu'à la longue il 
peut se faire des solutions de continuité (i). 

Un commencement d^o^idation à la surface a suffi 
même seul poui^ opérer Toxidation dans toute3 les par- 
ties de la statue^ pourvu quVlie se soit trouvée dans un. 
terrain humide et aérék 

L'on rencontre. souvent Às^ns le sein de la terre du 
cuivre oxidé au maximum à Tex^rieur, au minimum 
à rintérieur^ et encore métallique au centre* L'on, voit 
souvent aussi le fer présenter à. sa surface du peroxide, 
et^ti protoxide a Tintérieur. ï)ès que Toxigène s'-est fixé 
sur un métal placé dans un lieu humide , il se propage 
successi veinent à. Tintérieur comme, pour ainsi dire ^ un 
point de gangrène , et est remplacé p^r celui de lexlé-* 
rjeur : c'est-ce qu'on observe pour le fer surtout : «itôl 
qu'il s'y fait une tache de rouille ^ elle s'étend dajps. 
toiy les sens» 
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Note su!r une Contradiction qui se troit^mdam^ 
le Système de Chimie dit jy Thompsoh^ téla^ 
^ iive au gaz Hydrogène phosphore. ' ' 

Dans le Système de Chimie de Thompson^ {^ge 3i i , 
article Hydrogèiie phosphore, on lit ce qui suit :,.« Lors-^ 
-qu'on fait passer pendant quelque temps des étincelles 
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(t) M. dé Lâbiilardîère pense que la docure^ en metlanf 
la slatde daûs un état de tension électrique, a ëté la cause de 
son oxidation. > 

T. XXV. 26 
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éîecxrîqucs à travers ce gaz , il se dépose du phosphore 
et il reste du gaz hydrogène pur ; mais le volume de ce 
gaz n'est pas altéré psrr celte électrîsalîon , d*où il suit 
que le gaz hydrogène phosphore consiste en gaz hydro- 
gène tenant du phosphore en dissolution. On déduit la 
quantité de ce phosphore de la différence entre la pe* 
iaiiieur spécifique du gaz hydrogène et celle du gaz 
hydrogène phosphore. » 

Plus loin , page 3fi3, il est dît : « L'on péûl ôe pro- 
curer du gaz hydrogène proto-phosphoté en exposant 
au soleil le gaz hydrogètie phosphore 5 il se dépose du 
phosphore , et ce dernier gaz est changé en bihydrogure 
ée phosphore (hydrogène proto-phosphoré). » 

Lorsqu'on sublime du soufre dénis ce dernier gaz ; 
^otitidue le D' Thotnpson , son volume est doublé, et il 
^ a deux volumes de gaz dcîdé hydrôstilfûrîque fornaés 5 
effet qui , suivant le même auteur, a lieu aussi quAd 
on y chauffe du potassium. De là on tire cette conclu* 
aîon que le gaz hydrogène protophôephoré (bihydro- 
gure de phosphore) est composé de àexvsL vOlunfkes de 
gaz hydr^ogène, unis à la même quantité de phosphore 
que celle qui existe dans un volume de gaz hydrogène 
phosphore, et que ces deux volumes sont condensé» 

en un seul. 

H y a ici, comdie'Fotï vôît, rinecontràdîclîdn mani- 
feste ^. 'eh effet, si le gaz hydrogène phosphore (hydro- 
gène p^r-phosphoré ) est une dissolution de phosphore 
dan5 l'hydrogène sans* condensation, et si ce ga^ se con- 
Verlit, par l'effet des rayons lumineux ou de l'éleclricité, 
en hydrogène proto-phosphoré sans changer de volume , 
il est évident que ce dernier est aussi une dissolulionr 
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ée phoîjpliore dans Phydrpgèae sans condensation , et 
^tt*îl n y a de différence entré cëé deux gaz cftié dans la 
^antité de phosphore* 

En erfet , îl fafùdrait j pàtxt que la' Hè^o^ndé partie du 
raisonnement de M. Thompson fût vràiè,- q&é ^é gà'i, 
hydrogène phosphore se réduisît k ïà moitié de icfn v6- 
îùme en se changeant en gaï hydrogéné protô'-phosphoré s 
D'if, c'est ce qui n'a pas lîen , d'après Thomps'on luî-mèmei 
Ce serait peut-être là preÉaîère fois qu'on aûraît vu! 
l'hydrogène se condenser en abandonnant! un corps sor* 
lide qu'il aurait ténuf en (fissoliitiofi : le conrtraîfe se 
voit plus souvent. 

Cependant il était împt)rtànt dé savoîr sî térîtaMemerri 
le volume du gaz proio-phosphoré serait doublé en Id 
faisant chauffer avec du soufre j car^ comme il est prottvé 
plar des expériences exactes que le gàz hydrogène sul- 
furé contient un volume d^hydrogène égal au sien , il 
faudi^ait convenir que sî lé voltmie de gaz' hydrogène 
prolô phosphore élâît doublé par le sotifrè/ îl contien-* 
drait effectivement deux volumes d'hydrogène con- 
densés en un; mais cela n^arrive pasj ainsi qu'on I0 
verra plus bas. 

Expérience i* îbô mesures de gaz hydrogène per- 
phosphore, exposées pendant quelques jours à Firifïuence 
du soleit, ont déposé du phosphore et ont cessé de s'en- 
flammer a l'aîr : leur voIum« n^avait pa« sensiblement 
diminué^ de ^ environ. 

Je jugeai que ce gaz, ainsi exposé au soleil , était dé- 
composé j lorsque , en le répandant par bnlléS dans Pair 
à travers le mercure, il ne s'enflammait plus : cepen- 
dant ir parait qu'il n'était pas entièrement décomposé j 
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oar, quelque temps après, ayant levé subitement la cIo* 
che qui le renfermait, il s'enflamma et déposa beaucoup 
de phosphore. J'ai remarqué que ce n'était jamais pen- 
dant que le gaz éuit exposé aux rayons du soleil que le 
phosphore s'en déposait, mais, au contraire, en refroi- 
dissant pendant la nuit. 

Expérience a. loo mesures de gaz hydrogène per-^ 
phosphore ont été chauffées avec du soufre ; leur volume 
a augmenté d'enviroù 7^, et était converti en gaz acide 
hydrQSulfurique. 

Expérience 3. 100 mesures de gaz hydrogène proto- 
phosphoré, ayant été chauffées avec du soufre, ont été 
décomposées et changées en gaz hydrogène sulfuré ] mais 
elles n'ont pas sensiblement changé de volume, de 4 7 seu- 
lement. 

Expérience 4- i^5 mesures de gaz hydrogène per-. 
phosphore , mises avec de l'eau distillée et placées dans 
un endroit obscur, se sont promptement décomposées ', 
du phosphore s'est déposé et le gaz ne s'enflammait plus 
à l'air; il avait diminué d'un 25^. 

Expérience 5. Du gaz hydrogène perphosphoré, mis, 

en contact avec de l'eau distillée et soumis à un froid 

« - • 

produit par un mélange de glace et de sel , a été promp- 
tement décomposé, quoiqu'à l'obscurité. 

L'eau et le froid déterminent donc d'une manière plus 
active la décomposition du gaz hydrogène perphosphoré 
que le soleil : cette décomposition ne peut pas être 
attribuée à la présence .de l'air dans l'eau ; car son vo- 
lume ne diminue pas sensiblement : d'ailleurs ce gaz est 
un peu soluble dans l'eau. 

Ces expériences prouvent que les gaz hydrogène per-* 
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phosphore et prolo^phosphoré s'ant de simples dissoh>- 
tioDS de phosphore dans le gaz hydrogène sans conden- 
sation de ce dernier; car la petite augmentation de 
volume que nous avons observée en faisant fondre du 
soufre dans le gaz hydrogène proto-phosphore est insi- 
gniGante : d^ailleurs cette augmentation a eu lieu pour 
tous les deuxt Ainsi ces deux gaz contiennent des vo^ 
lûmes égaux au leur de gaz hydrogène, et ne dijQfèrent 
^ que par la proportion de phosphore. 
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Des Actions Vectra ^motrices pmduîtes par h- 
contact des métaux et des liquides ^ et d'un 
Procédé pour reconnaître y à F aide des effets 
électro-magnétiques^ les changemens quéproià^ 
itent certaines dissolutions au contact de tair^ 

Par m. Becquekbl!^ 
Ancien Chef de Bataillon du Géni^. 

(La à rAcadëa>ie royale* des Sciences le ta avril i8a4*)' 

Dans plusieurs Mémoires que nous avons eu Thonr 
Bçùr de présentera T Académie sur les effets électriques 
observés dans les actions chimiques à Taide du galva« 
nomètre de M. Schv^eigger, nous avons attribué ces effets 
au seul }ea des affinités ,. parce que nous supposions 
alors qu'il n'y avait aucune autre cause qui intervint 
dans ces phénomènes ; mais un- examen attentif nous a 
prouvé qu'il n'en était pas ainsi. Par exemple,, quand 
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pous avons examiné ce qui se pass^ait pendant Taction 
d'un acide sur .un alcali y nooi avons placé l*acide dans 
une cuiller de platine comQiuniq.uant à Tun dies bouts 
du galvanomètre y et Talcali (enveloppé d'une petite 
bande de papier) entrai les branches d'une pince de pl^** 
tine fixée à l'autre bout du fil ; ensuite nous avons plongé 
Talcaii dans l'acide, et aussitôt ou a eu un courant élec- 
trique qui allait du dernier au premier ; nous en avons 
conclu que pendant l'action chimique lacide prenait 
l'électricité positive, et l'alcali l'électricité négative; 
mais, dans cette expérience, nous n'avons pas tenu 
compte des effets électriques résultant du contact de 
l'acide avec le platine et de Talcali sur le même métal ^ 
par l'intermédiaire de la bande de papier. Nous avons 
duivi en /cela l'exemple de Yolia, qui a toiifburs né- 
glige, dfins la pile, les actions électro-motrices des *li-^ 
quides sur IçA métaux , parce qu'elles fiaient insensibles 
h tous les électroscopes condensateurs dont cet illustre 
physicien faisait usage. Cependant , cobfime nous allons 
le voir, il est imposable de négliger cette action , sur- 
tout dans les phénomènes électro- chimiques qui nous 
Qccupent. Nous avons donc considéré comme simples 
des effets qui ne l'étaient pas : néanmoins nous indi- 
querons , dans un autre Mémoire, les précautions à 
prendre pour écarter toutes les causes perturbatrices con-» 
nues , afin de n'avoir plus que les effets électriques dus^ 
à l'actiqù chimique ; mais pour l'instant nous ne nous 
occuperpns que des actions électro-motrices des liquides 
jBur les solides, 

L'appareil dont nous avons fait usage potv recueillir 
l'électricité qui se développe pendant le contact d'un 
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liquide sur un solide est un éteclroscope co^idcnjSAtciij? 
d'une sensibilité extrême, dont l'inveation est due à 
M. Bohnenherger, professeur de physique et d'asiroj^omie 
à Tubingue. Ce savant eu publia la description d^i^s, 1^ 
Bibliothèque unwerselle, nQvembre i8aa, et un exfrail 
de son Mémoire fut inséré dan& les Annales..4fi Ckfmie 
et de Physique , année i8ai^ ,^^Ç]? xyi. C|^t ^ppar^41> 
tel que Ta décrit, M. Bphne;n|;)frger^jQjCwisiste eu 4<3i^p:pe^ 
tites pilqs ;^ehç^ placées à^p^, ux^e positÛDiji Yertip^l^^ .1^ 
deuy fojfs wniraires ^ feg^d \ les deux JfpUf .supé- 
rieurs communiquent ensemble par une lame de.n)^(ijl 
percée, dajipsQu ipillevi|.4'tme ouyertur^e ,dan^ J^^IIa 
passe un tube de verre fixé sur ses parois v ensuite ;unp 
ieuiUe d'or cpi^unumquaiTit 9U plateau inférieur d'ua 
condensateur trayer&e le .tiib,Q ^et. vient se pkciçr /entée Iqs 
deux P.ol^s iuféri^Uf^. I^Q t(:^.ut est recouvert de la^lpche 
de verçe qui p.ortç le cpAdensa^teur, AussJfoj; ,quç la. 
feuille d'or a xeyu uijcî .^r.ès-ifeible q^^nlilç deleclricué^ 
elle est attirée p^r le.pql^ :de la pije sèçh^^ v^JW J?^*?^4^ 
Ijéleciçkiié.GpJifraîre, ettrepQïis$é,epar^r^^^ -, 

Au lieu, dç i^epx pilles, pous ^'avo^is iwi p^^ apô- 
d'imè.çi€;^e^.^ue ^ql^s ^vpps placée d^n/j juinçLjdijfçç- 
ûqn .hori;ïjpnJvale , ei^ Ufixftçif ^;ut: un.5upj^oçJt'm.^oj&: 

à çly|c.uj3i^^çjçes,pole?^^ou? ^VSff® ?V!HL^^l^^^ ^"^^ 
dîre€fîpf^^c}rijicgi,le>.uue J^nve de;;i»étal die ;7.à:8 conti- 
mçires dfi J^on^ueur». et 1^ f çfajjle dV Vjesf. ir<>^^^ aJlçrs. 
suspea^ue ep^jç o^* fkm JijW^« > U eji fésuUaii ,qjje 
celle-ci leur présentait tous ses poi]|;it^ : p^r coi^séquent 
Vaclion qu'elle en ^ecçur^^té^ii plus çonsid^érable que 
Iprsqyi'elle .é,^V sQ.p.mise à radian des dçpx extrémiiéa 
^e çùaqi>.e pçiîie pile ; ejc^j^a» , nou^ avous i^itty^fge ,tla 
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plateaux condensateurs de 9 pouces de diamètre. . La 
sensibilité de cel appareil , dhposé comme nous Tenons 
de rîndîquer, est telle qu'un tube de verre frotté sur 
du drap agit dessus , dans un temps sec , à une dis- 
tance de 8 ou 10 pïeds, tandis que Télectposcope de 
M. Bohnenbrerger ne reçoit une action du même tube 
qu'à une distance de i pied». L*état "-électrique de la 
main ou des chereux «xerce une influence à plusieurs 
pieds de distance : il est donc indispensable de se ga-* 
'i;antîr de ces effets truand on se livre h des tét^crches 
délicates. 

Muni de cet instrument, nous ayons fait les expé« 
riénces suivantes : 

Une capsule en laiton a été posée sur \e plateau àupé^ 
rieur du condensateur^ on Ta remplie d'une dissolu- 
tlon alcaline ou d'ammoniaque qne Ton a fait commu- 
niquer avec le réservoir comthun en plongeant dedans 
le doigt ou en la touchant avçc une bande huuiide de 
baudrûcbe ;' le plateau inférieur était aussi en commit^ 
nication avec la' terre ;^ peu dMnstans après, on a ea- 
levé le plateau supérieur : la feuille d'or s'est portée 
vers lè pôle positif: ainsi la dis&olutibit alcarline oa 
rammoniaqiîe, dans son contact avec le cuivre, a pris 
Télectricrté positive /et' leî hiétaï rélecirîcïté négative. 

La dissolution alcaline à été remplacée par tlé Tacide 
suUurîque ; ' ri en est résulté des effets éleètrîqués op- 
posés : IVcid^ a pris Télectricité négative,' et le métal 
réleclrîcîlé 'positive. 

On a cherché aussi à rendre sensibles les actions 
électro-ihotrices des métaux dans leur contact avec les 
dissolutions acides et alcalines , par exemple , avec Iç^ 
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- platine : on a place sur le plateau supérieur du conden- 
sateur une capsule de platine remplie d^ùnë dissolution 
alcaline i eusuité on à touché , d^uûe part , le plateau 
iinférie'ti^r avec une lame de platine, et, de l'autre, le li- 
*quide avec le doigt : de-cette manière ,' lés actions électro- 
moti^ices du platine sur le cuivre orit été détruites, ptiîs- 
qûMles étaient Içs mêmes rde part et d'autre ; il n'est 
donc plus resté sur-le plateau supérieur que l'électricité 
^ccpàise par le platine dans s^on contact avec la disso- 
lution. Il est quelquefois nécessaire de mettre entre 
4e cuivre et lé platiné une bande 'de papier 5 car Tap- 
.pareil est assez sensible pour qu'une tfèâ-petile dif- 
férence dans l'état des surfaces des meîatifi 'modifié l'ac*- 
•tidn électro-motrice. /En opérant ainsi , ron â trouvé le 
même résultat que ci-âeSsts, c*esi-à-dîre, qu'avec une 
dîssolutibn alcaline" lé plàtîne a jirîs Pélectricile néga- 
tive,* et avec Tacide sUlfutiqUe cofieénlré f électricité 
positive; Une capsule de zinc remplie d'une dissolution 
de sottde a pris TéleciTièi té négative, et avec l'acide, sul- 

. furîque concentré Télectrîcité positive : quand Tâcide 

est étendu d'eau , l'électricité dév'etopÉféé est alors 
nulle/ - ^ --. . . - 

" I?afgem ,' dans son Ctfnlà^t , soi t avec une ^dissolution 
àlcàlîné'où acidey tï*a pris qu*une très -faible quantité 
d'électrîcît^: '-^--'-^ • i ^ i - 

Ëngétiéral, daiii^ lé cohtaci' d'une dissolution acide 
avec «tt métal , lé 'métal' pferid rélectri'cî'ié pôsîiîve, et 
l'acide l'électricité négative^ et dan^ lé contact avec 
une dissolution alcaline on obtient les efTets inverses. 
Nous diâtons en général , 'ca(r il existe un'grapd nombre . 
<Jê ^âs ^ comme dâiis' I Vrgént , jpar exemple y où les ae- 
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lions c)cctro*inouicc5 sont très faibles ; mais loules Ie( 
fois qu'elles pçi^v^t être rei^dues $jen$ibles , on trouve 
toujours les r/ésulxat^ que noqa ve^ypns ^^^éooDCor. 

M* Davj avait déjà trouva q)i^e*)€s sub^iaiiceis .aJcalkies 
et a.cides , qui peuvent exisit«r sous la fo4^m^ «ècbe et I 
solide , s'iéleclri&ent par Ijeur çontao^ ayec les 1Q^U9QX ; 
ainsi les acides o^aliqves , s^çcîniq^e» , parfaitAw^nt 
secs> sôit en poudçe , soixen .#^e , posés sur msi^ Jbm^ 
de ci^iiyre , prennent rélectricité negaiivje e( cçmét^*^" 
quent an métal r^Iectrici^ positive. 

Le célèbre chimiste anglais* (rouvia aus^i q^e la por 
tasse ei la soude., à caisse de la difl^fihé q^u^il y a>va{t a Jas 
priver d'eau , ne donnaient, en général ^ aucun eSe^éleçr 
trique par leur contaçLj mais qu apr^ès les ayx^rsioyniises 
à une forle calcinaiion^ elle? jouissaient mon^eiM^^- 
ment de Iji faouUé 4e d^ycQir çleçtqques par le^r ,çgpr 
tact avep yn métal. Il a essayé aussi de jdéieriaiij^er, pff 
les moyens d'ijDsjirumeos t^'ès-délicats , Tétat éljçç^riqn^ 
d'une solution acidç ou d'ynesojLuU<Mï alcaline «Àmpie, 
isolée ] après leur contact avec les ipéuuXi le^ résiji^ifais 
électrique^ ont été nuls. 

Nous venons donc de prouver que les effets éloctrjb- 
ques observés par M* Davy dans le jCQntfct 4'un acide 
.solide sec , ou d'tin alcali également sec ^ef^ ,un mêlai , 
là où il n'y a pas par conséquent action chimji^e^ ^a'^* 
tendant ^u cpi^açji de tQ,us }es métaux avec une ^i§sO'' 
lution acide ou alcaline^ |7J.ea, quil y ait qjuç^qu^j^ 
comn^encement d'action cbijmique,. , • t 

Dans les expériences prjéqç^e^ilçf , nous n'avop^, p^r]^ 
que d'élec.tricil^é;, qui avaient un^ i;en$ion ^u^xC^i^ fff^^ 
p^r^ïî^t^triB le j^udes forces éleçjlfiqucf sur les .dçi^pljk- 
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teaux du condensa leur ; mais, daasracdon chimique, cette 
tension est si faible^ qu'il faut un autre instrument pour 
accuser la présence de ces électricités. Nous aurons oc- 
casion d'en parler de nouveau dans un prochain Mé- 
moire. Il n'est donc question ici que d'électricités qui 
peuvent être recueillies à l'aide d'un condensateur. 

Ayant déterminé l'état électrique d'une dissolution 
acide ou alealine daiis son contact avec un métal , il s'agit 
actuellement de voir ce qui arrive quand cette même dis* 
solution se trouve placée entre deux métaux différens* 
La solution de cette question est indispetisable &i l'on 
veut bien se rendre compte de Tinfluence des liquidas 
dans la pile vollaïque, et reconnaître s'ils agissent ajxtr.e* 
ment que comme corps conducteurs qui transmettent Ips 
actions électro-motrices des métaux les uns sur les autres. 

Servons-nous encore de la capsule de cuivre , que i^ous 
avons posée »ur le plateau supérieur du condensateur ; 
remplissons-la d'une dissolutioii alcaline ou d'acide sulfu- 
rique étendu de beaucoup d'eau ; ensuite touchop? cet^o 
dissolution avec une lamelle zinc, en évitant le contact 
des deux métaux ^ touchons aussi le plateau Inférieur^avec 
ledoigt^ vingt secondes après', enlevons le plateau supé» 
rieur : U feuille d'or $e portera vers le pôle positif: doue 
la capsule de cuivre a pris l'électricilé positive. 

Faisons Texpérience d'^ne manière inverse , posions 
sur lep^ateau supérieur une capsule en zinc remplie d'upe 
des deux dissoji^lio^s; touchons le plateau inférieur avec 
une lanie de zinc pour dqlruire les actions électro-mo-* 
trices de ce métal sur Iç cuivre , et plongeons dans 
le liquide une lame de cuivre que nous tiendrons entre 
}Qsdoigts) en enlevait ensuite leplateat^^péri£ar^nou3 
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verrons que la feuille d*or $e portera vers le pôle ne'gatîf, 
par conséquent la capsule de zine a pris Félectricîié 
négative. On voit par ces deux expériences que, lors- 
que le cuivre et le zinc sont séparés par une dissolution 
acide ou alcaline, le zinc prend réleciricîié négative et 
le cuivre réleclricité positive : c*est donc Hnvcrse de ce 
qui a lieu quand ces deux métaux sont en contact. 

Nous avons fait un grand nombre d'expérienùes sur les 
actions électro-motrices des liquides dans leur contact 
avec les métaux, ainsi que sur celles qui résulleçt 
de rinlerposîtion d'un lîquîde quelconque entre deux 
métaux diflérens. Nous ne rapportons pas ici les résul- 
tats auxquels nous sommes parvenus , parce qu^ils feront 
partie d'un travail auquel nous nous livrons , sur le rôle 
que jouent les liquides dans la pile de Volta. En atten- 
dant j nous avons pris la liberté de communiquer à TA^ 
cadémie quelques-unes des recherches qui pourront con- 
duire à la solution d'une question importante dans la. théo- 
rie de la pile. 

Nous avons examiné aussi ce qui se passe dans le cou- 
tacf d'un métal avec une dissolution saline y nous avons, 
pris le cuivré et une dissolution de sel marin : le cuivre 
s'empare de Télectriciié négative et la dissolution de Té- 
lectricité positive. Ce résuhat nous montre comment une 
lame de cuivre en contact avec du zinc ou de l'étain f 
comme vient de le trouver dernièrement M. Davy, 
éprouve moins d'altération de la part de Teau de la mer, 
que lorsqu'elle est isolée de tout métal électro-positif : 
en effet, on ne peut disconvenir que deux substances^ au 
moment de leur combinaison , ne se trouvent dans deux 
états électriques différens , et qu^tl n'y ait un certain raj^- 
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port enlre ces étals électriques et les affinités chimiques , 
quelles qu^elles soient. Or , si Ton parvient à modifier 
ces états électriques , il est presque certain que Ton ap-. 
portera aussi des changemens dans le jeu des affinités*/, 
mais tiotis venons deKrouver qu'une lame de cuivre, ds^ns^ 
son contact avec une dissolution de sel marin , prenait . 
rélectricité négative \ il s'ensuit que lorsqu'on touchera 
cette même lame avec un métal électro-positif, le cuivre 
se trouvera placé entre deux corps qui lui donneront 
la même espèce d'électricité, condition qui , comme on ■ 
sait, tendra è annuler l'action électro-motrice du cuivre 
sur la dissolution de sel marin. Ainsi , suivant la théorie 
électro-chimique , les choses sont disposées de manière , 
à affaiblir l'action chimique de la dissolution de sel 
marin sur le cuivre. 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un pro- 
cédé pour reconnaître , au moyen de l'électricité , les 
altérations que certaines dissolutions éprouvent au contact . 
de l'air atmosphérique. 

Supposons qu'on ait dissous du fer dans de l'acide nir , 
trique , et que la liqueur ait été filtrée \ plongeons en- , 
suite dedans deux lames de platine, communiquant cha-^ 
cune avec l'une des extrémités du fil du galvanomètre ; 
laissons-en une dans la dissolution , retii^ons l'autre et 
replongeonS-la de nouveau : il se produira alors un cou- 
rant électrique qui ira de la lame plongée la dernière à 
l'autre, c'est-à-dire, que celle-ci prendra l'électricité 
négative. Si l'on eût agi d'une manière inverse , le cou- ' 
rant aurait suivi la direction contraire. En général , la , 
lame retirée de la dissolution et replongée de nouveau, 
prend l'éleclricilé positive. 



Les nitrates de cuivre, de plomb, donnent un résultat 
semblable ; maisr r)s ne jotiisseirt pas indéfiniment dé cette 
propriété; ils ïa perdent peu à peu , et au bout de quel- 
ques heures elle cesse d'être sensible. 

Le nitrate de zinc nouvellenlcnt préparé n*ôffre rien 
de semblable. 

On devait supposer que les changemens opérées pat 
l'aif dans le liquide qui mouille la lame retirée de lai 
dissolulion devaient être la cause du phénomène qtre non» 
venons de décrire. Pour s'en assurer il fallait prouver 
qu'ils n'avaient pas lieu dans un milieu rempli de gaz 
hydrogène. On a pris un tube de verre de six miHîraèrres 
de diamètre , et l'on a fermé l'une de ses extrémités avec 
un bouchon de liège, dans lequel on a fait passer le bout 
de fil qui était terminé par une lame de platine ; on a 
rempli ce tube de gaz hydrogène , et onl a plongé dàn« 
la dissolution nitrique. La lame était tellement placée 
qu'en retirant un peu le tube de la dissolution , elle ces- 
sait d'y toucher. En opérant ainsi , on a reconnu qu'il 
ne se produisait pas de courant, bien que toutes tes cir- 
constances fussent les mêmes que ci-dessus , ejfcepté le 
contact de Pair atmosphérique. 

Il est démyonlré par là que le contact de l'air atmosphé-* 
rique est indispensable à la production du courant élec- 
trique que Ton observe lors de l'immersion des lames de 
platine dans plusieurs nitrates nouvellement préparés j 
mais quelle est la modification qui s'opjère înslantané- 
ment dans le liquide adhérant à la surface de la lame 
retiréfî de la dissolution ? Nous pouvons , jusqu^à un cer- 
laîn point , en rendi^e raison : la dissolution d'un métal 
dans l'acide nitrique donne lieu à plusieurs composés; 



jprenons^e ier : il jr a forma tidu de deutoxide d^azdle et 
peu après diacide nilt^eûï , dé prùtb-iiiti'atd et dei deuto- 
niirate; pieu à peu le dentoxide d'azoté passe à Téta t dia- 
cide nitreux , le proto-nitrate à celui de deuto-nitrate, et 
an bout d'un cert%n temps it n'y a plus dans la liqueur 
que du dèuto-nitrate. D'après cet exposé , quand on re« 
tîrera de la: dissolution Tune des lames de platiné, le li- 
quide. qu'elle emportera arec elle , Vu lé peu d^épaisseur 
desa cottcke , épireuTera sut-le-chàmp , dé la part de Pair, 
les changemens qui n'ont Heu i^^après plusieurs heures 
dansf là masse de la dissolutioli. Il s'ensuivra donc que 
lorsqu'on replongèt^ la latnë y ott mettra en contact deux 
liquides qui ne contiendront pas exactement les mêmes 
parties constituantes, et rien ne s'opposera alors à ce 
qu'il. se produise tm courante 

D'un autre côté , la dissolutioù du zibc dans l'acide 
liitK^iqtie ne donnant pa:s lieu à Un cotii'ant lors dé Tim-' 
ihersion des lames de platine, quoiqu'elle renferme du 
deutoxide d'azote et du gaz nitreux , il est probable qué^ 
cet effet tient à ce que le zinc n'^àyant qu'un seul oxide, 
son nitrate ne doit pas éprouTer de changement à l'air. 
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Sun le Titane métallique* 

Pa-R M' W. H. WoLt ASTON. 

(Extrait des Transactions philosophiques dé iSaS',) 

Les preuves que nous possédons jusqu'à présent de la 
réduction du titane à l'état métallique ne sont pas eniiè- 
rement satisfaisantes j car M. Laugîer même, qui a décrit 
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uue série importanlèd 'eYperienC.es, qu^ila faites sur t^ 
métal ea i8]^4 9 ^^ V^y ^.^^ Tayantage de toutes les con- 
naissances acquises jusqu'à lui par les travaux de Yaa« 
quelin etHect en 1796, de Lowitz en 1798, et de;Lam-, 
padius eu i8o3, a pu •seulement dir# qu'il se Qrojait 
fondé à reg.'irdcr certaines parties du produit qti*il.|ivait 
obtenu, qui étaient de couleur d'or, comme étant rdel* 
lement réduites; ajoutant en preuve que MM. Vauqfielin 
et Haûy, auxquels il les avait montrées, lui avaient paru 
disposés à adopter son opinion* 

Comme M. Lui^giêr n'avait pas les moyens dç con«* 
firmer son opinion par l'analyse, j'ai lieu de croire que 
la relation de quelques expériences que j'ai faites récem- 
ment sur cette substance seront accueillies, par les chi-* 
mistes en général ; et qu'en proportion du doute qu'ils 
peuvent conserver encore, ils seront intéressés à exa- 
miner scrupuleusement les preuves que je donnerai que 
le corps qui a été l'objet de mes expériences était à l'état 
métallique. 

Mon attention a été dirigée par divers amis ( princi- 
palemeht par le professeur Buckland , qui m'a donné les, 
échantillons qui ont servi à mes expériences) vers de 
très-petits cubes ayant l'éclat du cuivre bruni , que 
• l'on trouve accidentellement dans les scories des fors:es 
de Merlliyr-Tydvil , dans le pays de Galles , et qui , 
d'après leur couleur, ont été jugés, par quelques per- 
sonnes, être de nature pyriteuse. Leur couleur cepen* 
dant n'est pas celle d'aucun sulfure de fer que j'aie vu^ 
et quoique la forme en soit cubique, ce n'est pas le cube 
slrié des pyrites communes de fer, qui passe si souvent 
au dodécaèdre pentagonal, mais un cube semblable à 



telui du sel CDiiiniUQ } cSiir quelques ttaits^ qtle l'on peue 
distinguer sur leurs surfaces, paraissent comme de» 
carrés contournés au lieu de stries» 

Leu^ dui:èté est aus^i toialemtot âiâîèreuie dé celffei des 
pyrites , et est telle que ^ combinée avec les caractères 
précédens, elle détermine une substance ieûtléretaaeni 
inconnue aux minéralogistes. En choisissant un angle 
aigu d'un de ces cubes ^ fâi trouvé que je pouyaia non^ 
seulement écrire sur Tade^r le plus dur et s^'hé Crown 
^%^^ mais que je pouvais même rayer visiblement une 
surface polie d*agate où de icmtal de ïoche^ 

ilyam caïsé quelques-uns de cesl cristanx pour les sbii« 
Inettre à mes expériences ^ je trouvai qu'ils pariisiKiient 
tous être attiré)^ par Taimant^ mais obserVant que de pe- 
tites portions de scories lenr étaient ienCore adkérentes s^ 
je les fis digérer dans Pacidte muriatique, qui, éndia** 
solvant le fer de leur snrfacer^ leàr 6ta bientôt leinr,Éppa<^ 
rence trompeuse de màjgnétismé. 

Lés Cubés , Ainsi purifiés , né sont poiitt attaqués par 
l'acide muriatique , par Tacide nitrique y par Tacide nhro^ 
tnuriatiqne et par Tacide sUlTùriqtie bouillant; ils ëoht 
éhtièreihent infasibles àu clialunieàUé Une chaleur con^ 
tfnué les oxide; ils deviennent pourpres bti rongés à 
^eilr suk*face , suivant le dégi'é d'oiidatiôn tm lA pro^ 
fondedr à laquelle elle pénètre. 

Le borat n^a pàii d'aclîon sûr eui 5 il nettoie' seules 
jhènt leur stirîace de Toxîdé qui peut s'y être formé/ 
L*addiiion da soùà-carbonate de soudé ne produit pas 
plus d'effet que le botax seul. 

Le niire, aidé par une forte chaleur^ les pxîaé rajpi-, 
T. xxy. "37 • 
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cfcment ^ énfârîi , k moins que lar chalcu» né soit long-temps 
conlînafe, Feffét est seulement superficiel. 

L'action réunie du nitre et du borâs effectue bientât 
leur tlî^èèlutîon ; ce dernier^ dissolvant l'ôxide aussitôt 
qu'ilsè f($l.*iSi6 , fait prësenter au métal unîe surface nette, 
pouf 'ufoeéèufTelId ôxidàti<ni; Mais comme oesiBels ne 
s'ùmsseM ^s par U lusioxf, TadditioD de la soude, 
cotnih&tïti VKOjen -àtxinion i abrège considA-ablement le 
{^rocédé>'Dâ^mà8s0 Ibifâtie dé^enr opaque, e» tefrotctis- 
^r^^^fà^^'Û dépôt d^ClIIr^<»^ide blanc qu^oii' peut débar- 
rasser des sek en -lé îakatft; bouitltr daus Véitàf et en 
lerdbsolvaiit ensuit» dans l'acide muriatic^^^. ott bien 
ei^ diaséltant en mêuiietemps toute là massa* 

- I^axb l'un ou TauCre cas, lea akalia précipitent de la 
diasfdutiexL un oxidebiân^ qui n'est pas soluipié^ par un 
excte id'alâalf 9 soiipûr, soit- carbonate.* £n ['évaj^oranl 
à-BÎpçstéy^âia châleurileir^tt boutUaùlé) là sbiuiioa 
muriatique de loxide, ellec'st délivrée d'acide sur^-abon- 
dautxet.lomuriale qui r,9ste est parfaitement soluble 
danf l'eau, et dans Tétatle plus favorable pour montrer- 
Ips pi^priétés caraçtéristiqwQs^du métal. , . ,. . 

.'L'jnfp^qn de noix de gall^e donne la couleur biea) 
çPQm^.du galIatC; (}0' titane. La couleur produite en. 
aj^^uiaiiif Ip.prussiateir/ple dépotasse ^t rouge, comnauer 
Ta observé M. Laugier, et ^ressemble de si près à la cou« 
li&^r,,du^g^^Iate, que je ne pense pas quç l'on puisse 
assigner ,.eiHr!eU es aucune diirérence constante; elle se 
4i^i9giie^de celle du prusçiate de cuivre par une ten- 
dance à l'orange au lieu de pourpre , tandis que la cou- 
leur dUfprussiate d'uraue est plutôt brune que rouge, 
t^uisque l'oxide ainsi examiné coïncide dans ses pro* 



piièiés caractéristiques avec celui du lîtane relire dm 
Tan^tase, }e ne puis conserver aucun doute sur la nature 
Çépérale de la substance, dont il est question, je crois 
qu'elle est pure, car je n'y ai point trouvé*de trace d'au* 
Cttue aujlrjB substance , pas même de fer, quoiqu'on trouve 
les cristaux enveloppes dans la scorie ferrugineuse, en 
. présence du fer métallique, ni de silice'^ pour laquelle 
]|f'oxide a une grande ajSlaité. On n'y trouve aucun sul'* 
furcj car le sel qui reste après l'oxidaiion par. le piitc 
ne contient aucune trace d'acide sulfurique. 

Que les cubes soient dans l'état méti»llique j. c'es^ ce 
qui est à- peu^ptès prouvé par leur éclat j par l'actjon du 
tiJire sur eux et par le manque d'efifet dn bora^ jusqu'à ce 
qu'il» aient été soumis à l'action du nitrç^>; On peut ob-* 
;;erver de plus que j lorsque\raction du nitre /es^t rapide^ 
il se produit évidemment de la chaleur , comme; par la 
combustion i^es atitres métaux ^jxiais çodûl^ j -agissais 5Uf 
les cubes dans leur ét(it solide) et que ^e^neles réduis 
sais pas e|i poudre , je ne fus pas téfnpinde ce qu'on 
poufrait appeler proprement une détonafiqu. tçlle quel 
l'a décrite Lanipadius. Là propriété qui peut j^t^^e regardée 
comme )a preuve la plus décisive de l'état métallique de 
ces cubes , est le pouvoir que je leur ai trpuvé de çonduiref 
parfaitenient la plus faible électricité. 

Si un morceau de zinc et un de cuivre sont placés en 
contact «t plongés ensenible dans de l'acide sulfurique 
aOaibli , on voit deir bulles dç gaz s^élever des surfaces 
des deux métaux*, mais si on» interpose etitre eux un mor** 
i^eau de papier y alors le cuivre. ne donne pins de gaz. Dans 
le morceau de^papier placé entre le zinc et le cuivre, j'ai 
fait un petit trou ^ et après y avoir ineéi^é un des cubes d«i 
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manière à le mettre en contact avec les deux mëtanx i 
Yàî eu la satisfaction de trouver une communication élec- 
trique complètement établie par cette interpositron, car 
le gaz se dégageait alors de la surface du cuivre* 
'' D'après la position dans laquelle on trouve ce métal , 
il est évident qu'il n^a aucune affinité pour le fer dans 
son état métallique | et il parait également n'être pas dis- 
posé à s'unir avec les métaux que j'ai essayés. Quoiqu^il 
àoit évidemment impossible de mesurer avec précision la 
gravité spécifique des échantillons que j'avais d'abord 
reçus pour l'analyse, j'espérais essayersi un des plus grands 
cubes s'enfoncerait dans l'étain fondu ou s'il surnagerait: 
dans ce but , je m'efforçai d'étamer sa surface; mais je ne 
pus réussir à l'unir ni avec l'étain ou le plomb , ni avec 
l'argent ou le cuivre, et je ne fus pas encouragea pour- 
suivre plus loin une série de résultats négatifs pour cher^ 
cher les métaux avec lesquels il peut avoir de l'affinité. 

D'après l'extrême infusibilité de ces cubes , il parait 
probable qu'ils n'ont pas été formés par cristallisation 
en sortant d'un état de fusion, mais qu'ils ont reçu 
leurs accrâissemens successifs par la réductiou de Foxide 
dissous dans la scorie autour d'eux; mode de formation 
auquel nous devons avoir recours pour concevoir avec 
justesse la formation dans la nature de plusieurs autres 
cristaux métalliques. 

Depuis la date démette communication, M. Anthony 
Hill de Merthyr-Tydvil m'a fournil» avec libéralité une 
plus grande quantité de la scorie qui a été le sujet de mes 
premières expériences , et m'a mis tn état de déterminer 
la gravité spécifique du titane métallique, que j'ai trouvé 
être de 5;3. Pour cela ^ la partie terreuse a été fondue 
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avec un mélange de borax et de sous-carbonate de souàct 
en quantités à-peu-près égales , et ensuite dis$ouie dans 
1 acide nxuriatique , qui a séparé aussi une quantité dé 
fer métallique et a laissé k titane débarrassé de matières 
étrangères. Quoiqu'imegrande partie dece que j'avaisainsî 
obtenu de Tintérieur de la scorie fût dans un état puLr 
Térulent, la quantité, qui montait à 32. grains et en àé* 
plaçait 6)04 d'eau ,. éts^i sulS^ante pour exclure toute et* 
ireur un peu considérable» 

l'ai appris de plus que les cubes métalliques 8Qm« 
Jblables à ceux que j'ai décrits et examinés ci«dessu3 
avaient été observés il y a plus de vingt ans dans une 
scorie des forges de Clyde en Ecosse; qu'on en a trouvé 
aussi une petite quantité da;n& celles de Low-JVIoQr, prè$ 
Bradford dans ITorkshire et dans les focges de Pidding , 
près Alfreton dans le Derbyshire ; et qu'enfla on a rer 
cueilli de bons échantillons à Ponty^Pool dans le Mour 
moutbsbire \ mais il ne parait pas que personne ait dé-« 
terminé ou même soupçonné la na.tu]r.e réelle d'un pror 
duit si singulière 

AnniTioii au Mémoire précédent* 

Dans la relation que j'ai donnée dernièrement des pro- 
priétés du titane métallique 9 il se trouve une méprisa 
que je dois m'empresser de rectifier. J'ai dit que les crifi- 
taiux cubiques de titane détachés de la scorie ferrugineuse 
où ils ont été trouvés étaient tous, attirés pacTaioant; 
.mais que, lorsqu'ils avaient été débarrassés des particules» 
de fer qui leur étaient adhérentes y ils n'éudeiU plosi sei^ 
»ble5 à son. action. 
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Depuis lors , les observations de M. Peschier de Ge* 
nève m'aynnl conduil à examiner cette question plus al- 
leniîrcment , ]'ai trouvé que , quoique les cristaux ne 
soient pas assez attirés pour être supportés entièrement 
par Taîmant , il arrive cependant qtie, lorsqu'un cristal 
est suspendu par un fil fin ^ la force d^attraction est suf- 
fisante pour l'écarter delà verticale d'environ 20®, et 
eonséquemincnt que cette force est égalée environ le tiers 
du poids du métal. 

Un cube enfer de lamêmegraiidéur, et pesant un demi-< 
graiû j étant présenté au même aimant, j'ai trouvé dans 
plusieurs essais , que sa force magnétique était asscii 
grande pour lui faire soulever de 80 à go fois son poids 
d'une chaîne d'argent adaptée à cet objet. 

J'ai trouvé de la même manière , que le eobalt sup- 
portait un poids 5o à 60 fois plus fort que le sien , él 
le nickel 20 à 3o fois. 

D'après cette. comparaison des forces magnétiques , il 
est évident que la présence d'environ ^ de fer à Tétài 
d'alliage , dans le titane , serait suffisante pour rend^re rai^ 
aon de sa vertu magnétique , sans avoir besoin de le con-!- 
sidérer comine un métal magnétiqjuç ; et son origine au 
milieu du fer donne toute raison de soupçonner qu'il 
pourrait être sônîtlé de quelque portion de ce m^l. 

Il est, toutefois, extrêmement difficile de découvri-r 
une aWssi petite quantité de' fer en raison de la cQuleuF 
foncée dés précipités de titane \ car , bien qu'il soit aisé 
de produire une apparencedeUeu en emplojaMun prus- 
iiate qui contiient Apjà du fer, et qui, coneéqaemmeiit, 
:îonvi€nt mieux pdûr prouver rabsence de ce métal là où 
on li'aperçoit aucune couleur bleuâifé , que pour s'a»- 
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6urer de sa présence , îl uVsjt pas aisé non pîvs.d'oLtCr 
nir des preuves îaçontçsta]:>l^s d^ re^istence^Uife^rpitr 
J['infusioa de soix de galle* jG$ i^'e^ que pai! des çy9por 
râlions répétées de ladissplmion mwapqjgie d^^tU^^» ef, 
Texposiiloo cominue du iççsidu à, la températurç de ^ eau 
bouillante» (jue jai réussi. à séparer zs&ez de fif^n^ ^j^ouf 
faire paraîtr,e la couleur oojre du gallate jde feç., l^squ^ 
Tou touche avec Tinfusiou dç noîx de galle. Jes, ^prdf^ 
effleuris du sel desséché. - ....;•. 

Quoique la quantité de fer reudue aji^si $eas^bl^J np 
paraisse point suffisante pour re^di*e ja^so^ ,de la,.fof;cp 
magnétique ojbsejryée , il y a plus de raison d® Ï'^^K^?¥^ 
à des impuretés^ que de supposer que Je tjtanç soit, doué- 
de cette propriété à un .degré îiusfi intérieur ,aux.aulp«s. 
Hiclaux magnétiques. 
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» 
• ' < ' I , I '> ' 'f 

Ters le commencemem de mai dernier., je fis dis- 
soudre 2 grammes d*urée cristallisée et très-pure 4^ns 
3O0 grammes d'^éau distillée ^ le tout cont,enu daus ya 
flacon exactenient boucTie. ' • 

Au bout de quinze jours, ^a dissolution .avait dé^a 
contracté une allcaîinîlé très*-marquée : eiainînéé \q^S'i, 
août, elle a présenté les propriétés suivantes : ^^. sa. 
couleur iëtàît r'esiée la riiénié, C'ëst-à-dire l'bîahc^e et 
limpide ;^*^. elle aVait uaèbàetir triès-mai'q'uéë à^amiii'o^ 
nîaque j^3^. elle rétablissart trés-promptement ïa cotiléur 
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du tournesol rougie par .nn acid^ 4^. Teau de chaux y 
formai^ uo précipitas bknc qui avait toutes les propriété^ 
flu carbonate 4e chaux ) 5^^ elle a exigé 7 grammes d*a«; 
^dfi sulfurique i 10^ pour être saturée* 

Pour saToir ce que ces 7 grammes décide pouvaient 
f^ttirçr de 80us-caii)ouate d'atumoniaque (car je suppose 
que cettç ammoniaque était dans celle liqueur à Pétai 
^e sous^carbonate) , fai déterminé^ par une expâîence 
directe ) la quantité d'acide sulfurique à ^d^ nécessaire 
pour saturer un gramme de sous-carbonate d^mmo-^ 
^îaque, et j^ai trouvé qu'il «n fallait g,44 grammes^ 
P^après cela , la dissolution d'urée en contenait 0,74 g^^* 

Apr^ avoir saturé, comme on vient de le dire, I9, 
dissolution d'urée, j[e la fis évaporer au soleil pour 
•avoir s'il restait quelques portions de cette substance 
Indécomposée ou si tout avait été détruit. Il se forma 
des cristaux de sulfate d'ammoniaque, çt il resta une 
liqueur épaisse comme un sirop et sans, couleur, dont 
l^e goutte mise en contact avec l'acide nitrique se coa« 
gula à Tinstant en une matière blanche, lamelleuse et 
nacrée ^ enifin avec tous les caractères de l'urée la plus^ 
pure," 

Il résulte de cette expérience que la totalité de l'urée 
|i'a pas été décomposée durant l'espace de quatre mois^, 
aoit que ce temps n'ait pas suffi , soit que le carbonate 
d'ammoniaque s'y soit opposé par sa qualité an^- 
çeptique. 

Popr connaître la o^usç de cette non décoxr^poÂitjoja 1^ 
j'ai séparé, a l'aide de l'alcool absolu, Vmée du sulfate 
^'ftfftiftpnjiaque ^qi y était mêléj celui-ci ne se dissol?/ 
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vaut pas sensiblement dans Falcool froid : il pesait 
85 centigrammes. 

Ensuite je laissai évaporer spontanément à Tair Fal- 
cool qui tenait Furëe en dissolution , et j^ai eu celle-ci 
pure : elle ne pesait plus que 4^ centigrammes. 

J'ai redissous les 4^ centigrammes denrée dans loo par-^ 
lies d^ean distillée, qui ont élé conservées dans Un vase 
exactement bouché , à une température d^enViron i5^. 

Vers la mi-janvier 1824, j*ai examiné cetle liqueur: 
elle était alcaline y mais légèrement : saturée par Tacide 
sulfurique, elle ne m^a donné que 3 cenligrammes de 
sulfate d'ammoniaque , qui représentent à-peu- près a cen- 
tigram. ^ de s6us*carbonate d'ammoniaque. Ainsi il s'est 
formé , dans les deux expériences , 76 centigr. ^ de sous* . 
carbonate d'ammoniaque. 

L'urée non décomposée dans la seconde expérience 
était par&itement blanche, cristallisant facilement^ elle 
ne pesait que 25 centigrammes : il est vrai que j'en avais 
pris une petite portion pour l'essayer. 

La dissolution d'urée j^ dans l'espace de trois mois çt 
demi , ne s'est nullement colorée et n'a rien déposé : 
le sulfate d'ammoniaque était seulement un peu rosé* 

Dan^ cett^ seconde expérience, la décomposition de 
l'urée n'a eu lieu que dans une trèsrpetite proportion : 
ce qui û^nt sans dqute à ce que la température du 4ieu 
^tait nioins; élevée. 

D'après U quantité de sous-carbonate d'ammoniaque 
dopnée par les i58 centigr. d'urée, il est étvident qile 
Les 2 grammes employés en auraient donné ^3 centigr. -^ 
l'ils avaient été complètement décomposés. 
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Cist uti fait qui , à noire avis, est très-remarq.uaWe , 
que la décomposition de l'urée dissoùie dans Véan , 
sans que la licapîdilë m la couleur du liquide éproutent 

,<le changement et saus qu'il je dégage ivdnn fluide iélaa- 
tique; il semblerait, d'après cela) que les principes die 

.l'urée seraient réunis dans les proportions exactement 
çonvjenables à la formation du spus-carbopa!le d'atnpipr 
maque ; ce qui est cependant in^possibl^. ' 

Il s'agirait maintenant de savokjcombien les 2gramnes 
d urée que j'ai employés contenaient d'eau de cris.lsil- 
lisatîon : c'est une chose difficile à détermiper, parce qup 
cette substance ne peut supporter un degré de chaleur 
suffisant pour évaporer l'humidité sans éprouver un 
commencement de décomposition. 

Je l'ai soumise dans le vide è l'action de l'acide sirlfti^ 
ri(|u.e pendant vingt-quatre heures 5 mais elle n'a pe^du 
que 23 millièmes. de son poids ^ quatitité qui est bîçti 
loin de compenser la perte de plus de moitié que nous 
avons éprouvée pendant la décomposition de celte sub- 
stance. Sans doute il s'est formé de l'eau que nous 
n'avons pu apprécier 3 mais l'urée ne contient pas assez 
d'oxîgène pour convertir tout son charbon en acide car- 
bonique, et une partie de son hydrogène en eau. 

fl faut donc admettre, dans cette décomposition , i'in- 

•Icrventîon de l'eau, dont Toxigène se serait porté exclu- 
sivement sur î'hydrogèné de l'urée, et son hydrogène sur 
r^zote^ car si la décomposition de 'Peau avait eu lieti 

•d'nirie manière Ih^erie, nous AUrîoiiis eii tine atjgmeu- 
tcttion dé .poids dans les produits du lieu d'une perte. 



. •*-»- 



( 4^7 ) 

RÉSULTATS des Observations barométriques faites 
à la Guayra ( République de Columbia ) , 
lO^^^'^^Gy au-dessus du niveau de la mer. 

Par MM, BoussimAi^LT et Mariasto de Rivero/* 

* r rf 

Les deux baromètres portatifs dont MM. Boûssingault 
et Rivero se sontservis avaient été constrttîis par For tîn, 
et coiiipâriés , à Paris , avec le baromètre du même ar* 
liste qu'on emploie à l'Observatoire royal. 

. Arrivés à la Guayra , les sàvaas voyage^irs que nous 
venons de nommer cpmparèrentde nouveau les deux baro- 
mètres portatifs, et ils les trouvèrent parfaitement d'accord 
comme à Paris. Ils ^s'avaient donc pas varié dans le 
voyage 5 car il serait peu naturel d'admettre qu'un chan- 
gement , sMl en était survenu , aurait eu précisément Ja 
xnème valeur dans les deux instrumens. Nous insistons 
sur ceité^cîrconstanccf, parce qu'elle permettra de com- 
parer les observations de la Guayra à celles de Paris , et 
de décider enfin si , comme on l'a supposé , les hauteurs 
moyennes du baromètre ne sont pas les mêmes entre les 
tropiques et dans nos climats. Ce sera là l'objet d'une 
dissertation que nous publierons prochainement. Nous 
nous bornerons, pour le moment > à consigner ici les ré- 
sultats qu'ont donnés ces observations préalablement ré- 
duites à o^ du thermomètre centigrade , sur la valeur de 
la période diurne. 

Par dix observations iaiies entre le 23 novembre et le 
^ décembre i8a2 ^ la noipyeoiite des observatiaDs de : 
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g^' du malin est égale à. . . . 76o"*"*,o5 ; 

Celle de xo''' 760 ,o3 ; 

Celle de 4'- du soir 757 ,61. 



La variation diurne est donc égale à 2^^^^^. 

L'instant du maximum , d'après le résultat moyen , a 
été 9 heures du matin. Les observations journalières 
montrent que le maximum est arrivé aussi souvent à 
10 heures qu'à g heures* 

Il serait difficile de dire si, le soir, le minimum d« 
hauteur a lieu à 3 heures ou à 4 heures : les moyennes 
correspondantes à ces deux heures ne diffèrent pas d'une 
quantité appréciable/ 

Les observations de MM, Boussingault et 9.iv.çro ne 
font pas connaître Theure du maximum de nuit av.eç 
une précision suffisante. 

Voici maintenant les valeurs particulières de la période 
diurne dans les dix jours d'observation qui ont servi au 
calcul des moyennes précédentes ; 

2"»,59; a,45j a,855 2,925 2,5i; 2,80; 2,44> 2,5i) 2,04; 2,53^ 

La moyenne, 2™°^,56| de tous ces nombres, surpasse 
de 7^ de millimètre la valeur déduite de la comparaison 
des hauteurs de 9 heures et de 4 heures , parce qu'ici on 
a choisi tantôt l'observation de 9 heures et tantôt l'obser* 
vation de 10 heures, suivant que la première était plus 
grande ou plus petite que la seconde. 

En comparant toutes le» hauteurs absolues du baror 
mètre obseruées aux mêmes heures dans divers jaurs, on 
y remarque des différences qui s'élèvent jusqu'à a'î^^io. 

Dans inos climats , la demi*somme moyenne des obsec-*. 
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Valions de 9 hetires du matin et de 3 heures du soir ne 
surpasse guère que d*un dixième de millimètre la 
moyenne des observations de midi. 

Il parait qu'il en est de même entre les tropiques. 
Nous trouvons en effet, 

pour la demi-somme moyenne des hauteurs observées 

à 9 heures du matin et à 4 heures du soir pendant cinq 

jours difi(érens 9 et 

758«">,83 , 

pour la moyenne des observations correspondantes faite» 
les mêmes jours , à midi : on voit que la différence est 
dans le même sens qu'à Parit. 

Sous Téquateur, comme dans les climats tempérés , la 
hauteur barométrique de midi peut donc, sans erreur 
sensible , être considérée comme la moyenne du foùn 

?lous reviehdrons bientôt, comme nousFavons déjà' 
dit, sur les conséquences qui découlent des précieuses 
observations de MM. Boussing^àult et Mariano de Rivero,' 
relativement à la hauteur absolue du baromètre entre* 
les tropiques. 



Extrait des Séances de V Académie royale 

des Sciences. ; 

Séance du lundi a fémer 1824, 

r 

• 1 

M. RoMAin adresse un Mémoire sur Ut Physiologie, 
'Végétale , qui sera examiné par une Commission. 

M. Chevallier annonce avoir reconnu la présence de 
Tammoniaque dans plusieurs oxides de fer : il promet 
un Mémoire détaillé. 
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M- Lan^é envoif} (\ç ^iiH-P^'i^r&bourg Ub Mémoire sut 
CJtnpoisibiHt^ dç téquMÎQtk od^ -^ry'^ = ^" ^*- 

M. Poisson dépose son Mémoite sur la Théorie du 
magnéUsme, 

Là C^ommission chargée d'exacciin^r ditns. quelle classe 
les usines où se fabrique Ip ga^ {>our Téclairage doivent 
êlr-e placées, faii sçp r^ppor^« 

., M. Hprojq.de.Villefosse, mdmJ|)PQ de la Commission^ 
ctiflféraiit à quelques égards de Topinioo de ses collègues | 
lit en son particulier un Métifîôifë^sur le même objet. 

r L'i^cadé<f^îfs renvoie enâiiitQ la dîscnssîon à ia séance 
proc^aiiie» ; 

unâi g fêv^er. 

. ..On prpcèdc à la discussion: d6 Rapport ^i avait é(é 
lu cjans .]f^ séaT)çfi .précédenlQ,' sur les Etahlissetnens 
d'éclai/Mge.'JPhMipurs oaevibrôs commimiqaent letirs ob- 
servatiqos^ v^ripalenlent et par éorii. Après m examen 
dçtaîUéd^^ toutes les questions ptr&entées dansleRap" 
port y les conclusions de la Commissii6n sonc mises a%x% 
voix et adoptées dans l'ordre suivant : 

i^> L'Académie adopte les piopositions et avis con- 
tenus dans le Rapport, et desquels il résulte que les pro- 
cédés d^'iploîfariôn , assujettis an^t conditions que la 
Commission indique,- ne peuvent êtte réputés dangereux 
pQur les habilalipns yoisînjçsy et. donner lieu k des crain« 
tes d'explosion ou d'incendie dans les ateliers de fabri« 
éatîon; ' - '•• • • 

îi°. Que ces mêmes ]f)rocëdés tiè soûl point tme cause 
d'insalubrité, éiqtiëj moyennant fésdivei^ses précautions 
ihenticnitées ku Rapport et jugées indispensables; les 
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éïMisBemenSi dont il s'agit n'ocbasioneront pcrini fîn- 
cÔDunodné qui puisse donner Uen è dés îréclaniadon^. 
, fondées'^ '■•.:/!,' *'.-^^:— ' 'î 

3^^ L^Âcâdëmie approuve toutes les précautions di^-i*] 
tailiëes dans le Rapport, et aussi celles qui ont.étécproH 
fk^êes dans leeôvrs de la discussion. £lle ^u^e que. ces 
conditions doivent^étre prescrites à ^ousf €<eax qui se K^^ 
tPêront à ce nonretogem'e d^ind^strie, et qu'elles» safis^^ 
fëroht'entièrement aurr. vues de rAdmibtstratîofï ^u4 

bHqU0; ■:■ : z ' , ' , ( 

4^. L'Âcnd^mle e^ d^avis dé ranger Jés graticb» <ta> 
blii^etnens destines k distribuer' au dehdrs le gaz bjiSjro' 
gène carburé prévenant' de la idistîllavîoQ ^ en vases clos\ 
de la houille , de9 graines oiéagitienses ^ ; de rbnilé et des 
résines, dai^s tasôicônde classe tM^ântionciée en TO^doni- 
nance royale de janvier i8i5 ; et de rMgér dans )s>tfi<ri^ 
sièmê classe le» étàbt|sseniens du même' genre qui* ne 
drstfibuent pa& au dehors le gas prodait, mais le-ponf- 
somment pour leur propre usage ; 

5^. En ce qui concerne la distribuions et l'emploi du 
gaz comprimé dans des vases portatifs , ^Académie adopte 
pareillement hs j^réctrulions tndi'qtiéés par la-' Cém- 
mission.' * .♦ ■> 

M. Becquerel remet uà Mémofre^rttlfulé : Z)^5 jdfbtfd^ 
'TTiagnétiquès ptoduites dans tous Tes^edri^s'pafV influence 
des couràns électriques très-énergiques:^ -'-i 

' Séance du lundi x^jf^^rier. . . - 

' -^ • " • ' .... 

... 

M. Armand Rejnaiid ahnèiicé qti'un de ses achis:^ 
di^couvert un nioyen de seustraii^e l'afigiUHe aimantée !a 
r^Giion du fer qui.renloureraiu . 



/ 
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M. Arâgo ^ésetité ^ de la part dû général Brisbanè } 
goUT^neùr deIà:Noavélle-HoUande'et correspondanl dd 
rAcadémie , les observations astronomiques faites à 
Paramatta jusqu'en juin i8a3 ^ et de là pdrt dé M. Da- 
mmeatif'un Mémoire sur les Perturbdtiohs dd moui^e-^ 
ment' de la cofhèle de 1819, dansJes Jeux périodes qui 
précèdent son futur passage au périhélie en iS^S. 

iXa Commission chargée d'examiner quels changcmena 
le déboisement a pu produire, sur la.tempéi'ature de la 
France, il^a pas trouvé, dans les retiseignemens qui loi 
ont été fournis , des motifs sûffisans pour rieq décideré 

M. Poisson lit son Mémoire sut la Théorie du magné* 
USike. (Nous en aWns déjà donné rextrait.)^ ' 

Mi Geoffroy prétente, pour prendre date, tin tableau 
de bomenclature concordante poin? les os de la tète des 
animaux yertâ>rés>: 

• La Commission de ^éclairage pi'ésÊnte' une nouvelle; 
proposition qui' sera discutée dans la prochaine séauee« 



\ 



Séance du lundi si3 févriet* 



))d[> de Humboldt. rend un compte verbal d'un ouvragé 
de M. Auguste Saint^Hilaire intitule : Description des 
plantes naturelles du Brésil, i" Cahier. 

M. Moreau de lonnès annonce qu'on a ressenti des 
treùiblemens de terre aux Antilles le 11 novembre et 
le i3 décembre. 

M. Percy donne leiïture d'une Notice biographique 
fsut Copernic, en mettant sous les yeux de l'Académie 
Je portrait original de ce grand homme, qu'il se pro<« 
"pose de faire déposer à l'Observatoire royal. 



, ; . . > ( 4^3 ) . . . 

A Commission de l'ëclairage propose, i^. de ranget 
akns là 2°^^ classe de rordoilnaiice dti i4 janyier 18 1 5 

i ' • • '• •,•'■.1 '' 

les gaàsomètrés isolés^ placés hors des ateliers dans les- - 
quels on produit le ga2, et destinés à alimenter Técliiirage 
publie! 

a^. De piàcei* dans la 3™® classe de Fordonnance tous^ 

les gasomêtres qui , étant seulement destinés à fournir 

» > 

le gaz à tin service particulier, seraient placés hors des 
ateliers de production du gaz, màisr dans le local même' 
où le gaz doit être brûlé : 

3^. D'exiger i enfin ^ fermellëment des entrepreneurs 
iju'ils prennent, pour rétablissement 6t lé service dei 
gazomètres séparés du lieu où le gaz est produit , leèf 
précautions indiquées dans le rapport général. , ^ .[ 

L'Académie approuve ces trois proposition^ 
M. Dulong , att nom d'une Comiùission ; rend compte 
aun Mémoire présenté par M, Longchamp sur TAnd^. 
lyse. de T acide phosphorique et des phosphates. 

( FoY^^f P^^^ ^^ ' f^ ^1^^^^ ^^ ^^ j^a^pport. ) 



iM II m^ M^— — Ml^^*— ^ 



RAt^POiRT sur ûr^ Mémoire de JHf: J^pnçl^tanip àyani 
•pour objet F analyse dé t acide phosphorique et 
: des phosphates:. : j . . 

, ' :Paf J^M. Vjvx7QirEi.i3Si., GÂt-LtTssAc et DutoHo; 

'^'iJAckiityiià a aéjà entendu aVec intérêt plusieurs Mé- 
moires de M. LoïigcBam'p qui avaient pour bût dfesignà"^ 
1er les erreurs que comportent les procédés lés plue 
iLcdrédités de l'analyse chimique. Le travail dont nôoi 



y 
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lominet cWj^éi de rendre compte a pour ol>]et de faire 
connaître d'àuircs causes d'iûcertîlude dans les méthodes 
âtaalyiîques , el de restreindre la gënëralilë des lois re- 
latives aux proporlions des combinâîsotis salines. 
' C'est sur diverses espèces dii geùre pîiosphate qae 
portent les observations de l'auteur; mais j pour ne rien 
laisser d^hypothélî que dans le calcul de ses expérience», 

il a éru devoir faire une détermination nouvelle des pra- 

• *■'.•' " ■ ... 

portions de facldé phospHorîque.' 
'H ftut bîeti qtîé Fanalyse de cet acide présente dcf 
grandes difficultés , pûisqiie des chimistes aussi halbi les 
que MM« Berzelius et Davy ont obtenu ^ dans ces der- 
niers temps j des résultais très-dîfférens. On ne pouvait 
guère espérer de porter datis j'etécuîîon des mêmes pro- 
cédés des soins pfus éclairés. Pour approcher davanttfger 
de la vérîté, il fallait rechercher les causes d'erreur le* 
plus probables , et imaginer d'autres moyens exempts def 
mêmes défauts^. 

Celui que l'auteur a choisi ne qous paraît pas mériter, 
par luf-mème , plus de confiance que les autres ; et , si 
Tadresse de rexpérifafinlateâr Hfi {pouvait, quelquefois, 
corriger les imperfections d'un procédé, nous ne regar^ 
aérions pas celui que M. Longchamp a préféré comm* 
oITriEint un garantie suffisante ^ surtout si l'on se bômaSt f 
ainsi que Ta fait l'auteur , a trois observalipas ^àfkt lea 
résultats diffèrent trè^-sensriblemenf. 

M. Lofngchamp acidifie le pSosphore pur par Pacide 
nîmque* le bec d^ la cornue esj jjlon^é dana ^ea^^ ç^ur 
éyîier la perte de pbpsphore ^ue les, gaz pourraient en*. . 
J^^iner, L'^cidle pljtepu étant saturé par ]lin e?:çes de:c^a|i$ 



après là iéaicination , dontae la qtiantUiS diacide plibâ* 
(>horique eofrespondante du phdsptiorë employé; 
' L'auteur pense que la grande discordance des résultat^ 
fournis par cette méthode tient k la présence d\iné 
tnasse variable de gat que Ile phosphate de chaux aurait 
la propriété de condenser en vertu de la forme po-s> 
l*euse qu'il aflRecter 11 iest à regreitcr que M. Long- 
riiamp n'ait fait aucune expérience pour vérifiisr sa con- 
jecture, et surtout qu'il nVit pas déterminé la tiature dik 
fluide élastique. Quoi qu'il en soit, tette méthode ayant 
présenté d^s inconvénieïis itnprévus ^ M. Longchàmp à 
substitué Toxide de cuivre à la ehailx, et dès-lors les 
écarts dont devenus moins considérables. Cependailt ^ 
pour prendre un parti définitif dans tiue question déjà 
tant débattue, sUr laquelle des chimistes fort habiled 
aont encore partagés , il aurait peut-être été convenable 
die varier les méthodes analytiques et dé multiplier lea 
iexpéiriencès* 

* La plus grande partie d6 ce Mémoire est consacrée à 
analyse des phosphates : voici la marche que l'aiileiir â 
ftiiivle. II commetice par détërmiher la proportion d acide 
phosfAierique dans lé phosphate d'ammoniaque cristal* 
hié , «ft le calcinant avec Un ekcès de carbonate de chauxi 
Fuis, partant de cette donnée, il calcule les proportions 
dés seU ^ui se forment par la c'aîcination du même phos- 
phate tfvec différens sels à bases de baryte^ de soude oii 
de €h»u>r parfaitement desséchés , tels que le carbonatô 
46 soude, le sulfate de solide , le sd niaHh , le sulfate 
dechaux , Içsulfate de baryte, flobiietîl'aîûsi dès combî-* 
liaisons dont les proportions sont très-variables pour unô 
teème baae ) et qui &e a'itccordelit pas avec les lois sim- 
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pie» prëc^emment vérifiées par plusieurs cbimiâtes sbII 
un grand nombre dVspèces appartenant & d*autres gen-» 
reç. M. Longchamp décomposé ensuite des sels soluble» 
de chaux, de baryte par le phosphate de soude cristallisé 
du commerce , et il calcule les proportions des sels qui 
se précipitent d'après la supposition d'une îdenlité par* 
faite entre le phospHate de soucie cristallisé et celui qui 
se forme par la décomposition du carbonate de soude et da 
phosphate d'ammoniaque dans l'expérience précitée. Gea 
nouYelles déterminations ne s'accordent pas non plufli 
avec les lois relatives k la composition des sels. 

Kous ferons remarquer , k ce sujet « que les circonr 
stances qui limitent les proportions des composés obte- 
nus par la calcination des sulfates , des muriates et de» 
carbonates avec le phosphate d'ammoniaque , sont très-* 
différentes de celles qui donnent aux corps cristallisés des 
proportions constantes. Dans les expériences d^ M. Long- 
champ, le mélange des sels se liquéfie par la chaleur: lest 
proportions ne sont donc plus limitées par la forme cris- 
talline. L'acide phosphorique prend de nouvelles por«^ 
lions de base jusqu'à ce que son énergie , qni va en s'af- 
faiblissant à mesure qu'il approche de la saturation, ne 
puisse plus vaincre l'action réciproque des élémens dit 
sel qui a été mêlé avec l'acide phosphorique. Le terme ovl 
s'arrête la décomposition varierait probablement avec la 
température. Ceci s'applique aux carbonates et aux sul-- 
fates ; mais avec lés muriates le résultat doit être bien 
plus variable encore : car ces sels , parfaitement desséchés, 
ne peuvent pas être décomposés par des acides anhydres-; 
les proportions sont alors subordonnées à la rapidité de 
la dessiccation du mélange* On ne peut donc ri^ii coik-: 
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élttré de la variabilité des proportions que présentent les 
composés obtenus par cette méthode relativement aux 
sels formés des mêmes élément, mais cristallisés ou pré^ 
cipités. Cependant M. Longchamp supposé une identité 
jparfaite entre le phosphate de soude cristallisé et celui 
qui se forme par la réaction du phosphate d^ammoniaque 
et du carbonate de soude ; c'est en partant des propo'r* 
lions quMl a trouvées dans ce composé qu'il calcule celles 
des précipités obtenus par la décomposition mutuelle du 
snuriate de chaux, de baryte ^ etc. | et des phosphates cris- 
tallisés. 

Nous croyons , en effet , que la composition des jphos- 
phates est soumise à des lois moins simples que celle de 
la plupatrt des autres sels : Tun de nous avait déjà énoncé 
cette opinion dans un travail publié sur cet objet-; ttiàis. 
nous ne saurions admettre , avec M. LongchaîDp v que 
cette' composition puisse varier par nuances insensible». 
Plusieurs chimistes s'accordent sur les proportions dteft 

• • • 

phosphates cristallisés* S^il règne encore quelque iorcertir 
tudè relativement aux sels simplement précipités , cela peut 
•'expliquer naturellement par les circonstances qui'.ao^ 
compagnent la précipitation. Supposons, par exemple, 
XTu'il existe plusieurs variétés de. phosphate de chaux ^ et 
que le degré de concentration des dissolutions/ ou Texcès 
dé Tun des sels précipitans, puisse déterminer la Tôrmatibn 
de telle ou telle variété; dans le plus grand nombce de 
cas, il se formera un mélange à proportions variables d^ 
deux sels à proportions constantes, et, comme il n'y aura 
aucuu moyen de les distinguer , on sera porté à adnvetlre 
que le précipité n'est soumis k aucune loi fixe dans sst 
çop^posUioUf II factt encore ^joutçr à toutes cçs causer d^ 
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variation celle que M. Longcbaœp a laî-mème reconau^i^ ^ 
<:*eat la présence , d^ns le précipité , d'une certaine quaa?; 
tité de Tun des sels employés pour sa préparation. 

Toutes ces considérations sont plus que suffisantes poui; . 
rendre raison de la Tariabilius observée daos les phos- 
phates insolubles. Il nous semblerait peu philosophique 
de regarder comme faisant exception & des lois établie^ . 
sur un grand nombre de cas particuliers , des anomalie^ 
apparentes au](quelles on petit assigner des c^iuses vraisçm^ 
blabJes et susceptibles d^ètre vérifiées par Texpérience. . 
Les questions que M. Longc^^mp discute dans son Mé-« 
moire offrent , comme on Le voit , un très-grand intérêt , 
puisqu'elles se rattachent k la théorie générale des pror 
portions chimiques. L'opinion qu'il adopte a été sour 
tenue,, il y a quelques années , p«r un savant du pi^emier 
«rdre; et i lors méoie qu'elle devrait succomber^ le^iraw 
yrAnt en^trepris pour la défendre pourraient encore éti*^ 
utiJes à.la science. Nouf^ijisons que l'Académie doit en- 
gager M* Loingchamp à ponnsn^vre les rechercher qu'i( 
n entreprises sur d'autres genres de seUy et^luiçonunor 
aiqiiet les résultats, qu'il oJ>tie|^dra. 
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Mémoire sur différentes Masses de fer qui ont éik 
irouwes sur la CordiViere orieruale des Andes. ' 

Par MM. Mariano nks Riyero et BoirsstxfoAULT. 

(Tradait de l^espagnql. Le Mémoire original a été dnprimé k 6aiita-Fd| 

de Bogota.) 

Es arrivant à Santa-Rosa , village sîtiié sur le chemin' 
de Pamplona à Bogota, rtous apprîmes qu'on avait dér 
couvert, dans le voisinage , une mine de' fer, et qu'^if 

9 
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fragment de ce minéral servait d*enctume i un marëchaN 
ferrant j maU nôiis fumes agréablement Mirnris quand 
nous vimes que le prétendu miu^ial était tHie-msifsç de 
fer remplie de vÀcuoIe^, d'une forme iFréguli|èrq^préfen« 
tant, en un naot , tous lesr cafaclèrçai du fer m^tépf>iquç. 
Celte masse fut trouvée sur la çoHine ^e/lfQcavit*! 
Vn quart de lieue à P^st du>i|U|^^^^^ 
rànné i8iO| par Ceciljà Gorredor.^ouf.^npus rendlfllfis 
.sur les lieux, où nous vimes^ Tescavaiion quelrextcae* 
tiondela masse avait nécessitée:, car elle était PT^sqMe 
toutrà*fait enterrée : une pointe de quelques pouces seii^ 
lement 'paraissait à lasurface. Le terrain de la colline.de 
Tocavita, comme celui de Santa-Rosa, appartient à une 
formation dé^ igftl^ ^Ji^ihiiè <^ ^diJA-i^ns reconnue 




ouest dé Paris, et a744 niètrés d^élS^ation au-dessus «4^ 
la ixiei;. Les hàbitans^de ce village se réunirent pôur.T 
descendre là masse de fer î elle dçnseura huit ans déno? 
çée à la Municipalité , et ensuite, durant unenQuvfile 
période de sept ans, le maréchal-fercaot s'en servit d,i|ns 



9a Doutique, • « . • < • ..... i# 

Le fer^cômipe nous Tavons déjà dit, est oaYerneiiX4 

mais nous n^avons .aper,çti nulle part d'indice^ d enduit 

vitreux (i). : il est. malléable, d'une struci^re eranu-^ 



^l^^'»— ^■■■^■* 






^:(ji).Çet fi^d^JU^vilreux..manq||e;,çgaI^^^ ftr^ 

9iétéprîq,ue d^ Zîjcateças^^u W^HV^^\i^vff,^r^^ 
H fait connaître, et dont le poids, suivant M. Sonn9Scl\iç^idt,|,^ 
ffit de plus ie 20 cpintaux. 
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lense ; il ae laisse facilèmeDi limer ; il a ud ëplat blanc 

argentin ; sa pesanleuf spécifique est 7,3. 
' Le volume de cette masse est de loa décimètres cubes; 
' |on poids doit donc être peu éloigné de 750 kilogrammes. 
'" 'tTnfait digne de remarque,' est qu^à la même époque 

cil Ton trouva cette masse de fér, àû en découvrit im 
^ bon nombre dé fràgmens plus petits en d'autres pointai 

ieïsi même collïne. Dans le séjour de peu dé durée que 
'nous avons fait nous-mêmes sur ïés lieux , nous en avon^ 
'yé(iiieilli plusièiirs' échantillons. ï^our montrer l-idèntité 
^d'è cék massés avec celles ddût divers voyageurs ont donn<â 

la' description^ nous ppîià idmmes livrés a quélquej^ 

fxperiençes cnimiques : en voiçi les détails» ' . 

, -r •••'■..•"' • • '■ "* •*,'»■. ■••>•,, ni r>' ■"' , r •' t 

* ■ 

i r n »4nafy4^ ^ h gronda nHtfiiOi. . 

i^',a8 de ce métal ayant été jeté dans de Tacide ni-: 
trldueV 'la' dissolution fut tris-vive Vi il ne resta qu'un 
léger résidu ; nou^ évaporâmes presque. îusqu a sic- 
ctt^'pour oiider le 1er çbnvena^blementy on ajouta en^ 



kuitè de 1 eau et on précipita par ràminoniàque : le filtre 
Sjspara 1 oxidë^ qui fût lavé a 1 éaU chaude.* 

Lé' liquidé ammoniacal était teint d'une couleur veçte 
azurée assez sensiBTé. Lé prussiafede'pbtasse y produisait 
«n précipité blanc légèrement verdatre ; ce qui înidïquai^ 
qtië la couleur ;^r6veiïait dé' là présence âii nickel et noa 




ajoutâmes delà potassé caustique j et pour être certains 
àe rentière décomposition des sels' a^^leà fl^màJo- 
ijiiaque et dé niclcd, nous jidussàiiiës Pévapôfâtîôn 
ius^u'a la dîijparition du liquidé ;/âù' résidu noù^ 
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njontâmes de l-eau , et Ton obtint Toxide de nickel , (]ui ^ 
lavé et calciné 9 pesait o,i4* 

Pour recueillir le nickel qui avait pu rester avec Toxide 
de fer précipité delà dissolutibn nitrique, on fit dis* 
aoudre cet oxidè encore humide dans Tacide acétique ; 
le résidu 9 séché, avec les .^?écautions convenables, fut 
traité pav Teai^; après avoir ^Itré la liqueur^ pous y 
ajoulàmes du carbonate de potasse qi|i produisit pn I^fE^f 

' précipité blanc ;. on fit bouillir, e{: ce précipité , cs^lpjné^ 
'pesait 0,01 : c'était de Toxide de nic]&el. ,, .^ 

' Nous ne pûmes, découvrir d^ns ç^ fer aucune t|face de 

ihanganèsé ni de èo&alt. • •"•". :..-. ^. ^^^ 

Ainsi YtA élémei;3 obteàùs.soht :* 

-. . { . 43lxîclc;defei?i, '^'i ; •-'- '^jiy-'î' ■•'*'^ 

V . ,Oxide de nickel, .. io^iS, . » ; ' -À 

■ 

Cent parties contiennent dope: ■ .■•--•' --^'i 

Fer, 9i»^M 

'•Wckel, ' 8,56. 

\ * • • • «, 

\ oomme, ioo,oo. 



.> :r.-'«i 
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Nous avons suivi le même procédé dans Texamen deai 
autres fragmens. 'fI6iis avons commencé par une masse 
du poids de ôSï'^rïifnmes, découverte eh i8io , près de 
Santa-Rosa. Ce.|qr:e9t mall^abile,jQais difficile àlimer^ 
^pn éclat est argentin, son grain fin, comme çeluL^e 
Tacier : il se forgq assez bien . mais il est cassant à chaud i 
a pesanteur spécifique égale 7,6« • , . 

L*analysé de 9P'-,i& a donné: • > > ' 

Oxidè d^ /ep, .. , • ,• -, -,. • • • ..• w --y a4&.} 

Pxidç ,de. nickel. o.^S : . 

Résidu insQlid:>le dan» Tacide nitriqu,e. o^qz ; 
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^% siir cent parties : 

Fer, ^ï,a3; 

Nickel , 81^ I î 

Résidu f 0,28. 



te kiiïïvi itiéùMihtè dans fa'dde tiifritrtlë se tàîis€ dffî- 
Vrfeinèir attaquer jiar fàcîcle ûltro-mtirialiqué , mêfiiéi 
^diaud ': 'il parait composé de didélV'dè'fér et pétil-étît 
d'un peu de ëhrôinb, * ' ^ 

jtuire fragment du poids de S6t ^rantmes, traiu^.^ 
aussi en 1810, nrèx de Sanla^Bosa^ : . * 

Structure caTcrneuse; très^i}ià"l>lftFfiiàè , mais mal* 
lëable; éclat argentin; graksÀttUtfbi^ïr^Iui de 1 acier 

fondu et étiré. ». - ♦.,,,,,-.,.. 

^r-,g8 ont donné : , 

Oxide.de Ter, ; '^fijà^ 

Oxiée de nickel , .0,16: 

tt, sur cent parties, i 

.. . .. Fer,.,. .,.; . , $fi^i, .,....: 

, . , NicJœJ, (5^3P^,.). 
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'Nous avons constaté ïa présènce'du nickel dans un granj 
iibnibred^àutrës iragmens l'amassés a la même epôqùë^ 
près de Santa -Rosa :' lé poids dW pliis grand éiah' 
145 grammes. Mais ce n^ést pas ]Â seulement que ce fer 

méullfqtié a été trouvé. On: en n* aussi dëêoâVert dU S^il- 

• f • f 

tage iiioiàiUié Rasgatày dans 'le'voistta'gie'de'tiii «aliné de 
Zipacjnitr; dont lai todittdfe-Mi 4" 5f ^ fe'hragttWb 0!nes\ 
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■ , ,:. (44*) 

de Paris ^6^33% el la hmiteur au^dessas de I9 mer 
&65o liièlres» Noos en avoos vu une masdey-ckrpaicls de 
4 1 kilograriiides , dànris^ hà Mdàs de M. G^tonièib Tàrrë& : 
on n*y aperçoit aucune cavité ; sa iexiare esta p'cptes ' 
facettes , quoiqu'il soit tr es«dur à la lîme; il est mad* 
léàibïe] l'éclat est argentià ; la pesài^téur spécifique est nfiif 
4 gi^mmes ont produis, & l'analyse r 

- Oxide de' fer ^ . : Sjn'd^ 

Oxide dé nickel , o,4o 5 

tc^ qni dônn^, pour cent : 

^ ^ - . Fer , 90,76 ; 

* ' Nickel , „ 7^87... 

fW p— ■ Il mm^Êm^mtm 

Somme, 98,63. 

^ Uûè autre masse' dû poids de 22 kUogratrtmes , qu'ort 
^oÉs a ^onb*ée au mémeJiett^a ufie forme presque sphé^ 
riqfief elle présenté Beaucoup de vacuoles, est très.-* 
tâa^Iéablë;' la cassure à ûn.ççlat argentin. Kàis' 7 av oui 
ttofiyé 7 PJi 8 pouruBnrde rtckel. \ ., ;; 



•» ■ • - • - I. . . .- . - 

$^K'lJ^Jlammàiion ïtah mM^ge (foôcigène et' 
~. l '■ ' ! d^hrdràgèÀé 'Sùié téàài: ^ 

Tout le monde conhiit. le c&alunîëaûjifnmênté"pa?. 
un mélange d'ciîgène et d^hydrogènCi "S/L Skidmor^, de 
Ncvv-Ydr^,' à renfarqué que Je j^t lumineur qu'on ob- 
trem- aV.ee cet instruirtent peut être introduit, sous l'etil 
sahsi-iqu'ii s'étéign^. il làut seulelûeht qu!ë c^tte intro-ï 
duclîon ^effectue lentemenl pour que la flàmine.ne reii- 
tre pas dans le récipient;- 

Lajâaiiinie , dan» Teau ). ^st globuleuse. 'Elle brûle le 
^ois ;^ elle Tougitlés fils métalliques. M. Skidnioir& pensât 
que les ntarins trouveront , à la guerre , les moyens d'ap« 
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